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Summary

This study is devoted to the diagnosis and updatsgurces in surface and grounds water
catchment of the Zab East of Biskra. It is esthlelis based on a large body of data is
primarily intended for evaluating the groundwatesaurces in water intended for domestic
use, agriculture and industry to highlight the maioints of a sustainable and rational

management of resources water in arid environments.

The basin of the Zab East of Biskra covers an afé&668 km2 with a population of nearly
349,000 people, including six small watersheds @isdted Oued EIl Abiod, Dermoun basin,
the basin of Oued Djedi, the basin of Oued EIl Athb,basin of Oued Zeribet, and the basin-
Biraz Atrous).

Administrative, the basin of the Zab extends makfdgt of the eastern region of the wilaya of
Biskra. It includes five Daira, encompassing elememicipalities: Biskra, Sidi Okba Chetma,

Ain Naga Zeribet El Oued, M'Ziraa, Feidh El, El Hbe, EI Hadjeb, M'Chouneche, Sidi

Nadji Khangat. The basin of the Zab East of Biskraubject to arid and dry, with a cold and
dry winter and a hot dry summer, the average antamperature at the station of Biskra Is
the ordre of 23 ° C and precipitation does not e’dc200 mm / yr in the stations of the Zab
region East of Biskra except station T'kout northaimountain area in excess of 300 mm /
year.

After the natural conditions mentioned above, wedistd the different socio-economic
functions that come into direct contact with thesusf this important resource as the number
of populations, agricultural and industrial acie® in the water shed of the Zab East of
Biskra, as a result we have evaluated water resswtsurface and groundwater recognized,
mobilized and exploited and how their current disttion at the drinking water supply, the
agricultural and industrial uses. In the end weegan estimation perspective of the water
needs of different sectors has short, medium ang term, and an overview on the state of
sewerage.

The allocation of water resources in the basirhefZab East of Biskra, the most important
part of mobilized water is intended for agriculiunaeds (use for irrigation), with a volume of

280.6 HmM3 / year, a rate of 90.03%. However, tlmsitiance is due to irrigation needs are
growing. Domestic needs are predominant in watéhdsawals in the basin, a volume of

30.81 HmM3, or 9.88% of total resources mobilizelse Volume devoted to cover the needs of
industrial water is estimated at 0.26 Hm3 per yeaf.08% of resources mobilized.

View this situation, which seems scary, we trytfis apply the concepts of a rational and
sustainable management of water resources, base@ @uantitative and qualitative
assessment of potential water in the basin, tohréathe main thrusts of this new vision that
aims to improve the current water management, bynpting greater harmonization between
the diverse needs and interests of human commsirdtid those of aquatic ecosystems, and
prevent tomorrows water-deficient.

Keywords: Integrated management, Zab East of Bjski@er resources, pollution, water
potential, needs, aquatic ecosystems




Résumé

Cette étude est consacrée au diagnostic et I'asatiah des ressources en eaux superficielles
et souterraines du bassin versant du Zab Est daaBid est établi a base d’'une masse

importante de données pour but principal I'évabratdes ressources exploitables en eaux
destinées pour I'usage domestique, agricole etsiniéli pour mettre en évidence les grands

axes d'une gestion durable et rationnelle des uess® en eau en milieu aride.

Le bassin du Zab Est de Biskra s'étend sur unafitipale 9 668 Krfy avec une population
de prés de 349 milles habitants, comprenant sikssgedssins versant (bassin versant de oued
El Abiod, le bassin de Dermoun, le bassin de dDgdli, le bassin de oued El Arab, le
bassin de oued Zeribet, et le bassin de Birazu&iro

Sur le plan administratif, le bassin du Zab Eges@ principalement sur la région Est de la
Wilaya de Biskra. Il comprend cinq Daira, englobanze communes : Biskra, Sidi Okba,
Chetma, Ain Naga, Zeribet ElI Oued, M'Ziraa, El HeidEl Houche, ElI Hadjeb,
M’Chouneche, Khangat Sidi Nadji. Le bassin du Zah @& Biskra est soumis a un climat
aride et sec, avec un hiver froid et sec et urclédéid et sec, la température moyenne annuelle
a la station de Biskra est de l'ordre de 23 °Cdest précipitations ne dépasse pas le 200
mm/an dans les stations de la région du Zab EBislea sauf a la station de T'’Kout au nord
en zone de montagne dépassant les 300 mm/an.

Aprés Les conditions naturelles citées précédemmmmis avons étudié les différentes
fonctions socio- économiques qui entre en contaetavec I'utilisations de cette ressource
importante comme : le nombre des populations atgwités agricoles et industriels dans le
bassin versant du Zab Est de Biskra, en suitepyo@dé a I'évaluation des ressources en eau
de surface et souterraine reconnues, mobiliséesphbitées et la maniére de leur distribution
actuelle au niveau de l'alimentation en eau potdhiglisations agricoles et industrielles. En
fin de compte nous donnons une estimation persgedies besoins en eau des différents
secteurs a court, moyen et longue terme, et urcaser I'état des réseaux d’assainissement.

L'affectation des ressources en eau dans le bdssitab Est de Biskra, la partie la plus
importante des eaux mobilisées est destinée aidasdion des besoins agricole (utilisation
pour l'irrigation), avec un volume de 280,6 Elran, soit un taux de 90,03 %. Toutefois, cette
dominance est due aux besoins d’irrigation quiessent de croitre. Les besoins domestiques
tiennent une place prépondérante dans les préléwsrdeau dans le bassin, un volume de
30,81 HM, soit 9,88 % de la totalité des ressources meakitis Le volume consacré pour
couvrir les besoins en eau industrielle est évalu®,26 HmM par an, soit 0,08 % des
ressources mobilisées.

Vue cette situation, qui parait angoissante, ne@sayons pour la premiére fois d'appliquer les
concepts d'une gestion rationnelle et durable dssources en eau, en se basant sur un
diagnostic quantitatif et qualitatif des potenti&di hydriques dans le bassin, pour arriver a
mettre les grands axes de cette nouvelle visioraquour but d'améliorer la gestion actuelle
de l'eau, en favorisant une meilleure harmonisatiotie les divers besoins et intéréts des
communautés humaines et ceux des eécosystemes cagsatiet éviter des lendemains
déficitaires en eau.

Mots Clés: Gestion intégrée, bassin versant du Zab Est derd&islessources en eau,
pollution, potentialités hydriques, besoins, éctEay®es aquatiques.
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: Agence Nationale des Ressources en Eau
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. Petite et Moyenne Hydraulique
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La gestion rationnelle ou intégrée des ressouncesme et en sols et la maitrise teshniques
hydro-agricoles dans ce vaste territoire, fragitecemplexe, qui se distingue par une
superficie de plus de deux millions de Ksont aujourd’hui une nécessité en vue d’assurer un
développement harmonieux et durable et ce pouagreulture moderne et performante.
Malheureusement, dans plusieurs régions, surtdigiscaituées au Sahara Septentrional sont
confrontées aujourd’hui a des problemes de remodi&s eaux provenant des nappes
profondes qui sont néfastes pour les culturessehébitations. Cette remontée des eaux est
'une des causes de l'accroissement de I'excesatirité dans les sols en surface. Cette
sécheresse a engendré le plus souvent, la chsteeddements des cultures et des fois la
stérilisation des sols par la destruction de lacstire méme. D’une maniére générale les eaux
destinées pour l'alimentation en eau potable étrégation, ainsi que celles destinées pour
les besoins industriels, proviennent surtout des< sauterraines. De point de vue quantite,
'eau au Sahara est généralement disponible ejréee a d’'importants aquiféres, surtout au
bas Sahara (Sahara Septentrional); mais la quaiigéico-chimique de cette eau (salinité)
dans certaines régions est le plus souvent médiGetée salinité des eaux, dont une partie est
d’origine géologique (primaire) s’accroit continleehent par une mauvaise gestion de la

ressource en eau et en sols (salinisation seceydair

Cette salinisation de la ressource en eau est \&@grdans certains cas par une pollution
d’origine anthropique, le plus souvent domestigndystrielle ou agricole, ce qui rend I'eau
le plus souvent impropre a la consommation et d&s méme a lirrigation. En effet, la
gualité des eaux dans les différentes régions saimas et notamment, celles situées au
centre et au nord (Ouargla, El Oued, Biskra) seninduvaises qualité et leur teneur en sels
peut dépasser les 7 g/l de résidu sec (région ded QRhir). Cette forte teneur en sels
conjuguée a la présence d’'une nappe phréatiquefisigiee est 'une des principales causes

de la stérilisation des sols de plusieurs zondsags.

Cette situation alarmante illustre parfaitemenbs@nce d’'une maitrise organisationnelle de
distribution et de disponibilité en eau de bonnalitgl L'accroissement rapide de I'utilisation
de ces ressources en eau sans une politique dégalaon et de gestion a crée des situations
graves, pouvant avoir des conséquences préjudisiadil irréversibles sur le milieu. Le
respect d'une gestion en eau cohérente et rigoairesisla seule maniére de préserver cette

précieuse ressource,
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qui est dans une grande partie du Sahara est ableéet trés faiblement renouvelable
(ressources fossiles). Il est a souligner, que davaise gestion de la ressource en eau dans
certaines régions du Sahara est a l'origine de€lation ou/et de I'accroissement de certains
phénomenes notamment, la pollution des nappes tpuésa par des rejets liquides d'origine
domestique ou industrielle. Une gestion rationnédlda ressource en eau permet d’'éviter, une
forte minéralisation et évite la pollution.

L'utilisation des eaux chaudes de I'Albien, priredigment dans les régions de Oued Rhir,
Oued Souf, Ouargla et Biskra a crée des problenelstduction par entartrage des
canalisations d’eau destinée pour l'irrigation etf@alimentation en eau potable (AEP) et ce
malgré leur refroidissement.

Dans ce cadre, notre étude sur le bassin versantZdb Est de Biskra a pour objectif
l'identification des caractéristiques du bassin, glaantification des ressources en eau

(superficielles et souterraines) pour une gestigale.

Présentation de la région administrative de la wéya de Biskra.

La région des Ziban, I'une des grandes oasis dar&alfigérien est composée de deux entités
distinctes. Celle située a l'ouest de Biskra espel® le Zab Gherbi regroupant
administrativement les communes de Tolga, EI GhrdBerdj ben azouz, Lichana,
Bouchegroune, Foughala et El Hadjeb formant un @egroupement constituant I'axe nord
de l'oasis. Alors que l'axe sud est formé par éeride des communes suivantes : Oumeche,
Milili, Ourelal, Mekhadema et Lioua.

Par contre, I'oasis du Zab Est se situe a l'edBiglkra regroupant administrativement les
communes de Sidi Okba et Chetma avec les palmealaidhouda, Seriana et Garta. Cette
région fait partie de la wilaya de Biskra qui catogt I'une des grandes régions du Sud-Est
algérien. Elle est située a I'ouest du chef lieladeilaya, limitée au Nord par les communes
d'El Outaya, Branis et Mechounech, a I'Est pacteamunes d'Ain Naga, El Haouch et au
Sud par la commune de Still qui fait partie de ldaya d'ElI Oued et a I'Ouest par les
communes de Zerzour, et Ouled Slimane faisantepdgila wilaya de M'sila ainsi que de la
commune de Chaiba (Voir carte 01). Le bassin duEZsthde Biskra regroupe en réalité dix

communes (tab.1).
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Géographiguement la région des Ziban est compnigse 84° 38' et 35° 5' de latitude nord et
entre 4° 56' et 5°35' de longitude Est. La supierfiotale des différentes communes de la

région de Zab Est de Biskra couvre une partie itanoe de la wilaya de Biskra.

| | ! | | | | ! I T |
0° 5°

Méditérannée

~=7 N

Ve AN /7
7 Monts duHodn& ‘m\@\‘\%
F p:
Auré

Atlas
Saharien

| CottNelt

Laghouat

Oued Rhir

LTS
@ Touggourt

Bas Sahara

TITOoahhar
1

N -
.Ghardaia

O 0uarglha

Dorsale du M'Zab

0 200KM 4
e (1) Lmite Sud du domaine telléen

(2) Accident Sud atlasique (ou Nord Saharien)

Fig. I. Localisation des principaux ensembles géamrphologiques du Nord de I'Algérie et de

la Tunisie (d'aprés Guiraud R.. 1990) ; en encadri@ zone d'étude.
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CHAPITRE 1.
LE PORTRAIT DU BASSIN DU ZAB EST DE BISKRA

|. LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

1. Situation géographique de la zone d’étude

Le bassin du chott Melrhir du Sahara septentrisié&end sur une superficie de 68 750 kmz.
Ce dernier se trouve a l'entrée de la plateformeaganne, a cheval entre le domaine
montagneux atlasique au nord et le domaine sah@rign2), soit 3,4% de la surface totale du
Sahara. Il est limité :

Au nord par respectivement de 'Est en ouesbé&ssins hydrographiques du Constantinois,
du Hodna et du Zahrez.

Au sud par le bassin du Sahara septentrional, a I'est Ip Chott Djérid en territoire
Tunisien et a 'ouest par le bassin de Saourdouf.

Il s’étend sur la totalité de la wilaya de Bisktapartiellement sur huit wilayas : Laghouat,
Djelfa, Batna, M’sila, Tébessa, Khenchela et E€@et regroupe au total 107 communes (cf.

cartes de situation).

Medjera

HP Constantinois

Cheuliff Amont

Bassin versant de Chott Melrhir

Tunisie

Sahara Septentrienal

Saoura Tindouf

0 100 Km
| échelle :

Fig.2. Situation du bassin versant du Chott Melrhir(source ABHS)
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La zone d’étude couvre au Nord, la limite Sud deses, une partie de I'atlas saharien
oriental et la région des Zibans. Ceci englobebkssins 14, 15, 16, 17, 18 et 19 du grand
bassin hydrologique 06 (selon I'agence des bagddh$S) du chott Melrhir (Fig. 3). La zone
d’étude couvre donc une partie de I'Atlas sahaodental et une partie de la plate-forme
saharienne.

L’Atlas saharien oriental forme une vaste chaim@idhtation SW- NE qui s’allonge depuis la
frontiere marocaine a I'Ouest jusqu’au massif dese&-Némencha (Benazzouz, 2000). A sa
terminaison orientale la chaine subit un rétréoresg maximal avec une dislocation des
massifs et extension des plaines (plaine Sidi Qkbhay monts du Zab représentent la

terminaison orientale de I'Atlas saharien

Le secteur situé dans I'Atlas saharien est limif®aest et au Sud-ouest par I'alignement des
monts Metlili et Ahmar, au Nord par la terminaistes massifs des Aurés et au Sud par les
derniers chainons de I'Atlas saharien qui marqlieatident Sud atlasique. Le secteur situé
au niveau du bas Sahara est limité au Nord pacitiaat Sud atlasique, a I'Est par le Chott
Melrhir, & I'Ouest par la continuité des chaindasafjues orientées NE-SW (djebel Hamara)

et au Sud par le tracé de I'oued Djedi.

Il est caractérisé par une nature agricole plusagienne, comprenant environ 25 Zab jadis
gouvernaient par les capitales, Biskra, Sidi Okberjbet el-Oued, Ourelal et Khangat Sidi

Nadji. Il couvre une superficie de I'ordre de 9 6B comprenant six bassins versant
(bassin versant d’oued El Abiod, le bassin d’oDedmoun, le bassin d’oued Djedi, le bassin

d’oued El Arab, bassin versant d’oued Zeribetedidssin d’oued Biraz-Atrous).
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Fig.3. Situation géographique de la région du Zab &

2. L'organisation administrative et contexte socieconomique
Sur le plan administratif, le Zab Est s'étend ppalement sur la région Est de la Wilaya de

Biskra. Il comprend cing Daira, englobant onze cames; Biskra, Sidi Okba, Chetma, Ain
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Naga, Zeribet El Oued, M'Ziraa, El Feidh, El Houclk# Hadjeb, M’'Chouneche, Khangat

Sidi Nadiji.

Le bassin de Zab Est de la Wilaya de Biskra &statérise par une superficie total de I'ordre

9 668 Knf et un périmétre de I'ordre 589 Km.

La population totale des sous bassins versant @uE&h de Biskra est estimée a 348747
habitant, a I'an 2010, en se basant sur I'annéeétizence ou un RGPH (Recensement
Générale de Population et d'Habitat) de l'année82Qfvec un taux d’accroissement

démographique de I'ordre de 2.05% selon les dontdi&ds DPAT (Direction de Planification

et dAménagement de Territoire).

La proportion de la population urbaine est estidé&l1% et les 19% restant représentent la

population rurale. La projection de la populatieh grésentée dans le tableau ci-dessous.

Tab.1. Situation administrative des communes du ZaEkst

Commune Population | Superficie (Km2) Milieu de résidence
BISKRA 213 555 127,70 Urbain
SIDI OKBA 34 804 254,10 Urbain
El Hajb 10 484 208,10 Rural
ELHOUCHE 5519 754,90 Rural
CHETMA 14 279 110,20 Rural
AIN ANEGA 12 497 507,80 Rural
ZERIBET EL EOUAD 22 807 500,90 Urbain
M'ZIRAA 7902 960,80 Rural
EL FAIDH 13 244 375,10 Rural
KHENGET SIDI NAGI 3158 80,10 Rural
MCHOUNECHE 10 498 504,40 Urbain
TOTAL 348 747 4384,1 Rural

L’industrie est le secteur d’activité le peu déyglé dans la région de Biskra : des petites

industries dans le secteur privé et des moyennksines dans le secteur publique. L'activité

7
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agricole est bien représentée dans cette régionlgmmagriculteurs privés. Cette activité est
dominante sur quelques Oasis de palmerais localieésentiellement autour des terres
irriguées par le barrage de Foum El Gherza, lemgés et les sources naturelles comme la

source de : Ain Chetma.

3. Les caracteres morphomeétriques et le chevelu hgafyraphique du Zab Est

Le bassin versant est défini topographiquementigpaurface délimitée et par la ligne des
partages des eaux qui passe par les lignes des @étles lignes des plus grandes pentes,
autrement dit, c'est la surface drainée par un deau et ses affluents, en amont d'une section
donnée, par conséquent tout écoulement se manmifestdintérieur de cette surface doit
forcément traverser la section normale considéré@&eouler vers l'aval jusqu' a I'exutoire.

Les hydrologues caractérisent le relief par undadjlobal qui sera calculé aprés avoir décrit
plus préciseément le relief. Il détermine en grapdsie I'aptitude au ruissellement des terrains
l'infiltration et ['évaporation, c'est deux élénenessentiels dans le comportement
hydrologique d'un bassin versant.

Se référant aux cartes topographiques suivantes :

- Batna, Barika, Khenchela, Zeribet El Oued et 8iba et Khanguet Sidi Nadji et El Oued
avec une échelle de 1/200 000 nous avons déterlragpné&atégories d'altitudes qui sont
comprises entre la catégorie de base 0 m et lga@énmaximale 2 000 m.

- L'altitude maximale se trouve dans la zone mardage du bassin versant d’'oued El Abiod
au nord cette altitude s'éléve a environ 2 328 pCtiglia).

Les reliefs ont généralement des altitudes moyennes
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Tableau.2. Les altitudes et relief dans le bassirexsant du Zab Est

Les Djebels Altitude (m) Les Djebels Altitude (m)
Dj. Chélia 2328 Dj. Berga 1290
Dj. El Azerg 1937 Dj. El Ouldja 329
Dj. Ahmer Khaddou 1925 Dj. Chechar 1460
Dj. Taktiout 1942 Dj Bourezal 483
Ternit El Abed 1871 Dj. Sfa 397
Dj. Mezble 1566 Dj. Toun Galite 537
Dj. Krouma 1670 Kef Si Zaid 382
Dj. Zellatou 1972 Dj Rheliss 500
Dj. Taoui 1890 Dj Chemekra 440
Dj. Koubount 1640 Kef Ali Mahmou 300
Rass Fourar 1598 Kat Zerzour 210
Touitel Blal 1621 Dj Yahmed 460
Ich Merzou 1834 Dj Guechricheur 340
Dj. Rheliss 602 Dj Guchrich 150

La région d’étude est caractérisée par un résediogsaphique qui fait partie d’'un grand

bassin Saharien de Chott Melrhir.

La partie de Zab Est de Biskra est traversée mpar grincipaux cours d’eau, a savoir, oued
Djedi a I'Ouest avec six affluents, et 'Oued Elafr principal cours d’eau de la zone d’étude
et a 'Est avec cinq affluents, et 'Oued El Abietl’Oued Biskra qui se jettent dans I'Oued
Djedi au lieu dit Saada au Nord. Ces oueds praraars sources aux affluents des oueds de
I'Aurés (Oued EIl Abiod et Oued Abdi) qui s’écouleapidement vers le sud. Mais ces oueds
sont asséchés par I'évaporation, linfiltrationles préléevements effectués pour l'irrigation
dans les vallées en amont. Seul 'Oued El Abioderggrenne jusqu’au piémont, dont le
barrage de Foum EIl Gherza permet l'irrigation dé&snpétres de Seriana, Droh et Sidi Okba.
Comme étant I'exutoire de I'ensemble des eauxrigces dans le bassin de Melrhir. Le chott

recoit les eaux des principaux oueds qui le trardrs
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Les bassins versants sont le siege de la transfiorm@es pluies en débits dans les Oueds et
réagit en fonction des précipitations recues. laaatéristiques hydrologiques sont fonction
d’une part du climat et d’autre part de la morphtsieé (forme, relief, altitude, pente, réseau
de drainage,...), de la nature des sols et de laecture végétale.

Donc pour mieux comprendre le comportement hydiqles des bassins versant du Zab Est
de Biskra, il est impératif de connaitre les ceiastiques morphométriques expliquant le
cycle de la transformation des pluies ebitjéet s’apprétent & une analyse.

i
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Fig.4. Les bassins versant concernés par |'étude

Pour calculer les différents parametres du bassisant de Zab Est de Biskra, nous avons
utilisées les cartes topographiques suivant : BisRidi Okba, M’Chouneche, Khanguet Sidi
Nadji et la carte de Zeribet El oued

Les périmeétres et surfaces des petits bassins afdria grand bassin du Zab Est de Biskra
sont illustrés dans le tableau ci-dessous.
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Tab.3.Périmétres curvimetres des petits bassins dab Est de Biskra

Les petits bassins versants Périmétre P en Km Surface S en Knf
Bassin versant d’Oued Djedi-Biskra 336,87 1776,68
Bassin versant Oued El Abiod 220,86 1313,12
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 240,03 2263,99
Bassin versant Oued Dermoun 156,75 785,04
Bassin versant Oued El Arab 264,15 2098,06
Bassin versant Oued Zeribet 205,91 1431,71
Bassin versant de Zab Est 588,90 9668,69

La superficie et la forme d’un bassin versant stast facteurs influencant les débits écoulés.

Les indices admis par les hydrologues sont : iGaddle compacité de Gravelus (KC) de
Luchischeva (1950), le facteur de forme de Hort®82L(RF), et le rapport de circulation de
Miller 1953 (RC). Ces indices sont donnés par d¢estiles suivantes :

KC =0.28 P/ &° RF=S7R RC s4S /P

KC : l'indice de Gravelus

P : périmetre (km)

S : superficie (km2)

LB.V : longueur du bassin versant

Les indices de forme des sous bassin de 'OuedE&alle Biskra calculés figurent dans le

tableau ci dessous.
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Tab.4. Les différents indices calculés des petit@absins versants du Zab Est de Biskra

Petit bassin versant Kc Rf Rc
Bassin versant d’'Oued Djedi-Biskra 2,23 0,18 0,19
Bassin versant Oued E| Abiod 1,70 0,26 0,33
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 1,41 0,58 0,49
Bassin versant Oued Dermoun 1,56 0,28 0,40
Bassin versant Oued EIl Arab 1,61 0,36 0,37
Bassin versant Oued Zeribet 1,52 0,45 0,42

Bassin versant de Zab Est 1,67 0,25 0,35

On remarque que tous les petits basins ont unandiiccompacité supérieur a 1.12, ce qui

montre leur forme allongée.

Le facteur de Horton (RF) égale a 0.79 pour unlegficpour un carré dont I'exutoire se situe
au milieu d’'un coté, ou 0.5 si I'exutoire se situe niveau de I'angle défini par deux cotés

(longueur et largeur du bassin), ses le cas de haissin.

Le rapport de circularité de Miller (RC) est égdl pour un cercle et décrit au fur et a mesure

gue I'élongation du bassin est importante.
La longueur du bassin versant mesurée a partitedatbire jusqu’a la ligne de partage des

eaux la plus proche de la source du plus long #@lle long d’une ligne droite, et la largeur

c’est la médiatrice de la droite représentativéadengueur du bassin versant.
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Tab.5. Parametres des longueurs et largeurs des fistBassins versants de Zab Est

Les petits bassins versants Longueurgy Largeur B(Km)
(Km)

Bassin versant d’'Oued Djedi-Biskra 96,9 32,3
Bassin versant Oued EIl Abiod 70,6 28,1
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 62,4 57,6
Bassin versant Oued Dermoun 52,8 26,5
Bassin versant Oued El Arab 75,4 38,3
Bassin versant Oued Zeribet 56,2 32,3
Bassin versant de Zab Est de Biskra 163,1 97,7

La configuration du bassin versant de Zab Estidkr8 ressemble a un rectangle étendu en

sens de latitude. La variation de sa largeur lg b |'Oued est insignifiante (LB.V =2B).

Il s'agit d'une transformation géométriqgue dansiddlg le contour du bassin versant devient

un rectangle de méme périmétre et de méme surfales eourbes de niveau des droites

paralleles aux petits cotés du rectangle et I'esauton des petits cotés de rectangles :

- Méme périmétre P =2 (L + 1)

- Méme surface : A=L. |

- Méme ccefficient de compacité : Kc = 1.59

Donc :
2
Le=KeVA,, [ (112
1,12 Kc
= A
Le
Avec :

Le : Longueur du rectangle équivalent (Km).
| : Largeur du rectangle équivalent (Km).

Kc : Indice de compacité de Gravelus.

A : Superficie en (K.

Nom des sous bassins versants Les dimensions @ngée équivalent (Km)
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Tab.6. Caractéristiques du rectangle équivalent desous bassin versant Zab Est de

Biskra

Les petits bassins versants Longueur du rectangle Largeur du rectangle
equivalent (Km). équivalent (Km).
Bassin versant d’Oued Djedi-Biskra 155,47 11,4
Bassin versant Oued EIl Abiod 85,19 15,41
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 95,13 23,79
Bassin versant Oued Dermoun 65,57 11,97
Bassin versant Oued El Arab 112,07 18,72
Bassin versant Oued Zeribet 96,08 14,90
Bassin versant du Zab Est 253,52 38,13

La mesure de la longueur des thalwegs contribue difi&rents calculs des parameétres
morphomeétriques tels que les rapports de longuede eonfluence, la densité de drainage et
le temps de concentration, la détermination depadp de confluence et de longueur
nécessite une classification du chevelu hydrographid’aprés la méthode de STRAHER.
Les caractéristiques du chevelu hydrographiquends bassin versant d’'Oued Abiod calculés

figurent dans le tableau ci-dessous.

Tab.7.Les caractéristiques du chevelu hydrographige du bassin versant d’Oued Abiod

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 6815 2116
2 1700 654
3 469 297.5
4 121 145.5
5 25 44.5
6 4 15.5
7 18
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Les caractéristiques du chevelu hydrographique assibh versant d’Oued Arab calculés

figurent dans le tableau ci-dessous

Tab.8. Les caractéristiques du chevelu hydrographige du bassin versant d’Oued Arab

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 9725 3234
2 2145 820,3
3 573 324,3
4 98 132
5 16 38,2
6 5 22,3
7 1 10

Les caractéristiques du chevelu hydrographique dssib versant d’Oued Djedi-Biskra

calculés figurent dans le tableau ci-dessous

Tab.9. Les caractéristique du chevelu hydrographige du bassin versant d’Oued

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 890 680
2 420 240
3 26 70
4 6 34
5 1 23

Les caractéristiques du chevelu hydrographiqueadsih versant d’Oued Dermoun calculés

figurent dans le tableau ci-dessous
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Tab.10. Les caractéristiques du chevelu hydrographue du bassin versant d’'Oued

Dermoun

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 1240 920
2 438 330
3 43 35
4 5 24
5 9

Les caractéristiques du chevelu hydrographique dssib versant d’Oued Biraz-Atrous

calculés figurent dans le tableau ci-dessous.

Tab.11. Les caractéristique du chevelu hydrographige du bassin versant d’Oued Biraz

Atrous

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 1870 1040
2 650 310
3 143 79
4 78 39
5 17 28
6 3 23
7 1 17

Les caractéristiques du chevelu hydrographique aksib versant d’Oued Zeribet calculés

figurent dans le tableau ci-dessous.
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Tab.12. Les caractéristique du chevelu hydrographige du bassin versant d’Oued

Zeribet

Ordre Nombre Nx Lx (km)
1 1573 1245
2 420 227
3 170 95
4 34 29
5 6 21
6 1 12

La densité de drainage est le rapport entre ladeagtotale du bassin versant et la superficie

exprimé par la formule suivante :

D,

2L

A

Tab.13. Densités de drainage calculé du bassin varg du Zab Est.

Les petits bassins versants Dd (km/knt)
Bassin versant d’Oued Djedi-Biskra 0,53
Bassin versant Oued EIl Abiod 2,50
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 0,67
Bassin versant Oued Dermoun 1,67
Bassin versant Oued El Arab 2,18
Bassin versant Oued Zeribet 1,13
Bassin versant du Zab Est de Biskra 1,44

Lx : longueur de cour d'eau

A : superficie du bassin versant

Donc Dd = 1,44 Km/Krhla densité est faible & cause de la forme de Bovigé.
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- La densité de drainage dépend de la géologiectste et lithologie) et les caractéristiques
topographiques du bassin versant dans une certasare des conditions climatologiques et

anthropiques.

Les longueurs des talwegs principaux des petitsilmgiu Zab Est de Biskra curvimetres

figurent dans le tableau ci- dessous.

Tab.14. Longueurs des talwegs principaux du bassiersant du Zab Est.

Les petits bassins versants Longueur des Talwegs principaux
(km)
Bassin versant d’Oued Djedi-Biskra 173
Bassin versant Oued El Abiod 85
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 105
Bassin versant Oued Dermoun 81
Bassin versant Oued EIl Arab 112
Bassin versant Oued Zeribet 108
Bassin versant de Zab Est de Biskra 110,66

L’'analyse hypsométrique est tres utile pour I'étdderelief. Elle met en évidence le profil
type du bassin et les pentes; facteur déterminaritédoulement. Il devient donc impératif
d’étudier la répartition de la superficie du bagsan tranche d’altitude.

A partir de la carte topographique de Biskra, Cidirhir, Batna et Khenchela (1 / 200

000), on a pu réaliser le tableau n°.

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétidaeela pente du bassin, cette courbe
repose sur la répartition de la surface du B.Vaction de son altitude, dans notre cas nous
avons choisie des tranches de 200m ou nous avolstslées résultats dans le tableau n°15.

Suivants :
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LE PORTRAIT DU BASSIN DU ZAB EST DE BISKRA

Tab.15. Répartition des superficies en fonction deganches d’altitude dans le bassin

versant du Zab Est.

Hauteur Surface Surface Surface Surface
Tranche Moyenne | Partielle | SiCumulée | Partielle Si
d'altitude/m Hi (m) Si (km2) (km2) Si (%) Cumulée
(%)
> 200 100 2620,34 9668,69 27,11 100
200-400 300 1224,91 7048,35 12,67 72,89
400-600 500 980,46 5823,44 10,14 60,22
600-800 700 1090 4842,98 11,27 50,08
800-1000 900 1160,45 3752,98 12 38,81
1000-1200 1100 947,11 2592,53 9,8 26,81
1200-1400 1300 734.84 1645,42 7,60 17,01
1400-1600 1500 580,25 910,58 6 9,41
1600-1800 1700 130,34 330,3 1,34 3,41
1800-2000 1900 140,34 199,96 1,45 2,07
<2000 2100 59,65 59,65 0,62 0,62
Total 9668,69 - 100

La pente topographigue exprime l'inclinaison desaets par rapport a I'lhorizontal. C’est un
facteur essentiel de I'écoulement de surface, nagffet ce dernier a tendance a avoir plus
d’énergie cinétique et vive en présence des faéases et dénivelées. Et par conséquent, elle
assure une réponse hydrologique rapide et une dgoar@rosive agressive.

Dans le bassin du Zab Est on a pu faire ressarétrg classes de pente.
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Tab.16. Classification des pentes selon le F.A.O

Classe des pentes Superficie Km2 Pourcentage %
0-3% 3425,40 35.43
3% - 12.5% 2348,24 24.28
12.5% - 25% 2576,56 26.65
>25% 1318,49 13,64
9668,69 100

On remarque que la majeure partie des pentes \dws@on le tableau est comprise entre
deux classes, entre les pentes de 0% — 3% (désspaibles) et 3% - 12.5% + 12.5% - 25%
(des pentes moyennes) en pourcentage de 35,43%P805b.

Le temps de concentrati@est le temps mis par la premiere goutte de pluretze sur le point

le plus éloigné du bassin pour atteindre l'exutoe parameétre; exprimé dans ce cas en
heures; peut étre estimé par la formule de Giandgiplicable pour les bassins étendus a
pentes plus ou moins uniformes:

Tos 4JA+1,5p
0,8/Hmoy —H min

Dans laquelle Lp est la longueur (en km) du thalvpeigcipal et Hmoy et Hmin sont,

respectivement, les altitudes moyenne et minimalbaksin (en m).

On remarque que le temps de concentration estatiaygius élevé que l'allongement du
bassin est marqué. La lithologie et le couvert teginfluent également sur le temps de
concentration en jouant le réle d'entrave réduikantissellement.

T c : temps de concentration.

LP : longueur du talweg principal en (km).

A : surface du B.V (kr).

Hmoy : altitude moyenne du bassin versant en (m).

Hmin : altitude minimale & I'exutoire en (m).
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Tab.17. Temps de concentration du bassin versant diab Est.

LE PORTRAIT DU BASSIN DU ZAB EST DE BISKRA

Les petits bassins versants Hmin| Hmax| H A Lp TC
moy

Bassin versant d’Oued Djedi-Biskfa 40 1700 840 | 1776,68 173 18,91
Bassin versant Oued EI Abiod 150 2328 81 1313,BB 11,16
Bassin versant Oued Biraz-Atrous -30 1300 10 2105 12,65
Bassin versant Oued Dermoun 140 1900 50 785,04 | 8119
Bassin versant Oued El Arab 190 2236 50 2098,082 |1 14,4
Bassin versant Oued Zeribet -40 1040 590 1431,718 145,82
Bassin versant de Zab Est de Biskra -40 2236 936 68,86 14,14

La vitesse d’écoulement de I'eau (VCgst donnée par I'expression suivante : VC=L/ TC

Avec :
VC : Vitesse d'écoulement de I'eau
L : Langueur du talweg principal en

TC : Temps de concentration en S

en m/s

m

Les vitesses d’écoulement dans les petits basenssants du Zab Est de Biskra calculés

figurent dans le tableau ci-dessous.

Tab.18. Vitesses d’écoulement des sous bassins satdu Zab Est de Biskra

Les petits bassins versants

Vitesse d’écoulement de I'eau V

(m/s)
Bassin versant d’Oued Djedi-Biskra 9,14
Bassin versant Oued EIl Abiod 7,61
Bassin versant Oued Biraz-Atrous 8,3
Bassin versant Oued Dermoun 6,8
Bassin versant Oued EIl Arab 7,77
Bassin versant Oued Zeribet 6,82
Bassin versant de Zab Est de Biskra 7,74
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Il. LES CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES

Du point de vue géologique, la région de Biskraraprésente qu'une zone de
transition structurale et sédimentaire : Au Norgstune région montagneuse tandis qu’au
Sud, c’est un paysage effondré qui fait partie dhaBa Septentrional. Le passage entre ces
deux domaines distincts se fait par l'intermédiallen ensemble de flexure, de plis failles
d’orientation Ouest Est appelé « Flexure Saharienne

La Flexure saharienne s’est développée lors dddagparoxysmale pliocene et post
pliocene de la surrection des Aurés. Cette phasméoique responsable de toutes
déformations majeures de I'ensemble du continer@agéne (Mio-Pliocéne).

Au nord de l'accident sud atlasique, ces terraorsttuent les monts du Zab et le massif des
Aures avec, dans certaines zones orthographiquebsases, les dépdts de recouvrement
récents et discordants du Mio-Plio- Quaternaire

Au sud de cette flexure, les dépdts du Néogeéne wdtefnaire recouvrent en
discordance et sous une épaisseur imptati@s formations sédimentaires plus anciennes.

Sur le plan géo-structural, La région de Biskratpéwe divisée en deux zones
essentielles qui se succedent du Nord au Sudoqti s

- La zone de la plaine saharienne :

La partie supérieure Nord est occupée par les rgoagareprésentant les derniers
anticlinaux de I'Atlas saharien.

Une description détaillée de ces formations eshéderdans la notice explicative de la
carte géologique de la région de Biskra a I'éch&t90.000e.

Dans cette zone montagneuse, on peut distinguaest@n Est quelques régions naturelles :
Le Djebel Kahila, dont le sommet atteint 796 mititlade, formé en partie par les calcaires
compacts dolomitiques et récifaux du sénonien seyér

La trouée de Chaiba empruntée par la route de BédsasBiskra et constituant I'une des
grandes failles séparant I’Atlas saharien et leaGalpasse au Nord du Bordj-Chaiba. A trois
kilometres vers I'Est, elle met en contact les ¢tmscdu sénonien supérieur avec les grés
rouges du barrémien.

- Le massif du Djebel-ksoum, point culminant & I 08, est un anticlinal dont le noyau est
constitué par les calcaires turoniens, est misiapgar la grande faille de Chaiba. Vers I'Est,
le massif se termine par le col Teniet-Ennaam,anétn communication la partie occidental

de la plaine d’El Outaya avec la plaine sahariednedela de Teniet-Ennaam, le massif de
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Djebel-Gouara, assez surbaissé, puisque son sonemdépasse pas 755 m, est entierement
constitué par les calcaires et marno-calcairesdorgen supérieur.

- La dépression de la plaine Selga sépare le Dfgbahra de l'anticlinal du Djebel Bou-
Rhezal éventré par le col de 'Oued khremissen.

A I'Est, I'anticlinal du Djebel Bou Rhezal domina Ville de Biskra. Il a subi une érosion
intense aboutissant a une inversion totale dufreles parois rocheuses sont constituées par
les calcaires massifs turoniens surmontant lesatak et marno-calcaires cénomaniens plus
tendres. Le noyau de cet anticlinal est érodé jasgugrés rouges.

La plaine saharienne peut étre divisée en deuxepaptincipales séparées par la vallée de
I'Oued Djedi.

Dans la premiére partie, au Nord de I'Oued Djedidtstingue les zones suivantes :

- A I'Quest, la terminaison orientale du Djebel Hamdont le sommet se trouve sur la feuille
Ain-Rich, bordant a I'Ouest la feuille de Biskra.

C’est une terminaison périclinale dirigée vers lerdNest qui se relie avec le Kef-Seba,
prolongement oriental du massif du Djebel-ksoum.

Au Nord-Ouest de cet axe, se trouve une plainedestéé dont le sol est, en majeure partie,
constitué par des calcaires blancs de I'éoceneiduiie

Au Sud-est et a I'Est, s’étend la plaine de Doudans laquelle I'alluvionnement joue un role
assez subordonné ; le substratum formé par I'éocéryen et par le pliocene y affleure en de
multiples endroits.

- Au centre, une plaine alluviale ou sont situ@ssgdrincipales plantations de palmier dattiers
des Ziban et les plus importantes Oasis de la négimlga, Bou-Chagroun, Lichana.

- A I'Est, enfin, le cdne de déjection alluvionraisablo-limoneux de I'Oued Biskra, qui
s’étend jusqu’a la grande dépression du Chott Nedtrdu Chott Merouane.

Dans la seconde partie au Sud de I'Oued Djedi,lsuive droite, existent deux régions
naturelles.

- Vers I'Ouest, au Sud des Ouled-Djellal, la teramon occidentale faiblement découpée du
grand plateau pliocene, montrant vers I'Oued Djedsubstratum argileux et gypseux de
'éocene moyen.

- Au centre et a I'Est, couvrant le quart Sud-Esstalfeuille, une plaine uniforme et monotone
formée par une carapace calcaro-gypseuse d'ageepko faiblement recouverte par les

sables et les regs caillouteux
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Fig.5. Extrait de la carte géologique de la régiod’étude ((ANRH d’aprés R.GUIRAUD, 1973))
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1. Stratigraphie régionale :
Les sédiments accumulés durant le Mésozoique €efeozoique ont formé de puissantes

séries néritiques et continentales.

Le secondaire

Trias

Le trias constitue les plus anciennes formatiom®meues dans la région de Biskra. Il se
rencontre en position stratigraphique anormale jeat& au sein des séries encaissantes a la
faveur des cassures. |l est formé d'argile (bae®léu violettes) gypsiferes et salifere a
cristaux d’aragonite, d’anhydrite, de quartz bgwide ou encore d’hématite dus a des
transformations secondaire et englobant des amawdies diverses de I'ensemble de la

couverture post-triasique.

Le Trias est souvent remarquable sur le terrain g@r faciés évaporitiques : argiles
versicolores, sels, gypses et anhydrites accongsadm blocs de roches remaniées.

Sur la marge septentrionale de la plate-forme rgainee, il est formé a la base d’'une série
gréso-argileuse de plus de 400 metres d’épaissermonté d’'une formation essentiellement,

composée d’évaporation, argiles de carbonates épgde salifere principal »

Le Jurassique
Il n'affleure pas dans les limites de la régionRiskra. Il n'est visible qu’entre Biskra et
Batna, au niveau du Djebel Azreg ou il constituecdeur de celui-ci. Il est a dominance

carbonatée, marne, calcaire marneux et calcaire.

Le Crétacé
Les dépbts du Crétacé sont les plus répandus reefdrla majeure partie des chaines de la
région, ils sont représentés par différentes rodetimentaires : calcaires, marnes, grés,

argiles et leurs variétés intermédiaires qui ctustit les assises d’'une grande épaisseur.
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Crétacé inférieur
Il constitue I'essentiel des affleurements des Bljgbhélia, Djebel Ichemoul et le flanc Sud

du Djebel Azreg.

Le Néocomien

Il est a tendance générale argilo-gréseuse, néasmdi admet des intercalations de

formations carbonatées (calcaires et dolomies).

Le Barrémien

Il est composé de matériel détritique, représessémiellement par des bancs de grés massifs
et des niveaux d’argiledls sont d’aspect rougeatre, teinte liée a une akgd importante,
typique d’un milieu continental et les grés sont a graims.flls sont disloqués (failles et

diaclases) et les stratifications entrecroiséagates.

La base de I'étage est invisible, le barrémien teenta série sédimentaire crétacée affleurant

dans la région de Biskra.

L’Aptien
Il débute par des bancs de carbonates massifsegnaaice avec des marnes grises. Vers la fin

de la séquence, les grés similaires a ceux du B&@néréapparaissent.

L’Albien
La série stratigraphique se continue par une ater® de bancs de grés métriques de couleur

gris blanche a grains fins et d’argiles gris virables parfois indurées.

Vers la partie supérieure apparaissent les dépaiingy calcaires massifs et marnes qui

annoncent la transgression cénomanienne a I'éafggllenale et méme au dela.

Crétacé supérieur
Les dépodts du Crétacé supérieur sont représentéslgsaassises épaisses composées de
marnes et calcaires avec des restes abondantsgilesolous les étages y sont développés ici

sans discordance apparente.
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Cénomanien

Dans la partie inférieure de I'étage, les dépOtd sonstitués par les marnes gris verdatre et
gris foncé et par les intercalations de calcairéBtgmorphes, alors que dans sa partie
supérieure ils sont formés par des marnes fewgkbetec de nombreuses couches de calcaires

a huitres et calcaires pélitomorphes a grains fins.

Turonien

Les dépdbts turoniens sont constitués par un sttatification de calcaires pélitomorphes et
marnes argileuses gris bleuatre. Dans la partiériedfre prédominent des marnes avec de
minces couches de calcaires compacts et de cadaimelastiques. Plus haut reposent des
calcaires massifs avec des faisceaux de marneleusegs feuilletées et des intercalations

isolées de calcaires marneux et calcaires a cequill

Sénonien inférieur :

Coniacien :
Les dépbts coniaciens sont représentés par unealte de marnes argileuses gris verdatre
et de couches de calcaires organogenéses a gramsdssifs gris clair et gris verdatre.

Santonine :

Les dépbts sont représentés par des marnes féed|ajris verdatre, gris foncé avec des bancs
épais isolés de calcaires a grains fins gris claar.coupe commence par un faisceau de
calcaires massifs gris clair a grains fins aveaa®breuses empreintes de gros Incéxars

le sommet, le nombre de couches de calcaires @uiesieur épaisseur diminuent.

Sénonien supérieur :

Campanien :

Le Campanien est constitué par des marnes argdayrse verdatre et gris foncé avec des
couches isolées de calcaires marneux pélitomomptieslair. A la base repose un faisceau de
calcaires massifs gris clair a grain fin avec destas abondants, I'lncérames et de
Aorminiferes. Ces dépéts affleurent dans la paod- Est de la région d’El Outaya et

constituent le flanc Nord de 'anticlinal de Setha.
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Maestrichtien :
Ces dépots sont représentés par les marnes féedlgris verdatre et gris foncé, avec des
couches et intercalations isolées de calcairesogristallins et a grains fins et de calcaires

coquilles.

Dans la partie inférieure de I'étage, on obsen®ariches épaisses de calcaires massifs gris
clair, avec des barres puissantes de marnes agdlaai dans la partie supérieure, des lentilles
de grés calcareux gris jaunatre a petit grain.

Le tertiaire :

Paléogéne

Le paléocene
Le passage du Maestrichtien au Paléocene se faijrgssivement. Il est composé

essentiellement de marnes a fines passées derealcai

L’Eocene :

L’Eocene est trées développé. Le faciés change diggesn a une autre. On reconnait des
calcaires massifs bioclastiques fortement fréstuat karstifiés avec des intercalations de
marnes grises/ers le sommet de la série, la série évolue pragresient vers des dépots a
tendance continentale de grés a grains fins, dérgouges a fines passées de gypse (Lutétien

Supérieur)

L’éocéne inférieur

Il est représenté par des calcaires blancs richesilex noirs trés caracteéristiques, d’'une
épaisseur variant entre 150 et 200 m. les calcditaacs de I'éocene inferieur sont
généralement pourvus en fossiles. Néanmoins, sucddines au Nord de Tolga, ont été
recueillis quelques nummulites globulosus, numraslisubirrégularis et operculina amonéa

caractéristiques de cet étage.
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L’Eocéne moyen
Dépbts exclusivement lagunaires : argiles, gypsearches épaisses, anhydrites, calcaires
dolomitiques. Au Sud du Djebel Kahila et au Sudabel Ksoum, la série lagunaire de

I’éocene moyen se termine par un banc de poudingues

Les couches gypseuses et calcaires sot trés d@éelsplans la région d’Ouled-Djellal ou

elles forment des niveaux consistant d’'une extensomsidérable.

Sur la rive droite de I'Oued Djedi, en face de EBade Ouled-Djellal, les calcaires de
I'’éoceéne moyen ont fourni quelques moules intedeegastéropodes et de lamellibranches.
Le Pontien supérieur (m3) : Affleure seulement d@andépression de I'anticlinal du Djebel
Bou-Rhezal. Il est représenté par des argiles enesamulticolores souvent sableuses.
Quelgues niveaux de poudingues s'intercalent datie cérie au pied des montagnes. Le
pliocéne repose sur les formations miocenes avedagere discordance.

Au Sud de la zone montagneuse, dans la plaine @eetl Djedi, le Pontien supérieur
n'affleure pas mais partout ou il est reconnu pardage il se présente sous forme d’'un dépbt
continental détritique : argiles, sable, graviematrnes.

L'Oligocene
On attribue a I'Oligocéne une alternance de grés faunatre et grés rouge, hétérogoceénes
affleurant au Nord de la région d’étude.

Le Néogéne

Les dépbts du Néogene sont représentés par desatfons marines, lagunaires et
Partiellement continentales du Miocéne et par degsas continentales lacustres du Pliocene.
lls reposent en pente douce et avec une forte mianoe angulaire sur les Roches disloquées

du Crétaceé et du Paléogéne. La surface est erodgalierement.

Miocéne inférieur et moyen
La miocéne inférieure réponse directement sur leestn@htien juste au nord de
M’Chouneche, il est simplement constitué par ddsrmdnces de poudingues a ciment

calcaire et de lentilles de marnes. |l est camstar des conglomérats jaune grisatre a gris,
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des grés, des marnes, des argiles et rarementattzsres et des gypses. dans les dépots
s’observent des restes des Gastéropodes d’eau.douce

Miocéne supérieur

Les dépbts du Miocene supérieur sont partout dolstipar des marnes grises- verdatre et

dans la partie inférieure des marnes gris bleuatreg des intercalations de gypses, d’argiles,

d’argilites, de grés et de rares-inter lits de @iaés et conglomérats. La faune est représentée

par des huitres et rarement des Gastéropodes

Pliocéne

Les dépbts du Pliocéne sont représentés par degesgris clair et jaunatre, avec des sables,
des conglomérats non compacts, des grés et dedatphisseurs de calcaires lacustres.

Il forme de vastes affleurements dans la partie-ESstdde la région de Biskra, il comprend

différents dépots.

Le pliocene
Au Sud de I'Oued Djedi, tout le quart Sud-Est déelaille de Biskra est couvert par la croute

saharienne, attribuée généralement au pliocéne.

Cette croute est une pate calcaro-gypseuse englebament dans la masse des poudingues.
Des sables et des graviers. Aux environs des CDjeltal, on peut observer le passage latéral

des poudingues pliocéne de la croute.

La majeure partie de la croute saharienne est dége pliocene. Au Sud de I'Oued Djedi, la
croute atteignant 1 a 2 meétres d’épaisseur repasies sables rouges classés généralement

dans le miocene, mais il est fort possible qu’'uasi@ de ces sables appartienne au pliocéne.

Le p2: Au Nord de I'Oasis de Mekradma, sous laveowre quaternaire apparaissent des
couches rouges sableuses et gypses lagunairesageatatéral probable des poudingues

gu’on trouve partout au pied des montagnes.

Le pl: Prés de la zone montagneuse, le pliocéepeésente sous forme d’'une alternance de

poudingues, de bancs de grés et d’argiles sableuses
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Les principaux affleurements sont : la ride de Biskhetma a I'Est, la lentille de Bir Sadouri
au Nord de Chaiba et les collines de Berrtiem et Rariga au Nord d’Ouled Djellal vers le

Sud ; tous ces affleurements de poudingues passEmsiblement a d’autres facies.

Le Quaternaire :
Les dépbts quaternaires remplissent une grandée padet notre région d'étude. lls sont
représentés par des formations essentiellemengttasu Des dépbts alluviaux et des éboulis

de pente.

Le Quaternaire inférieur

Il est constitué par des galets, des grés, desnbnsableux, des terres argileuses et des
conglomérats faiblement consolidés. La surface sestvent recouverte par une cro(te
carbonatée épaisse de 1 a 3 m. Les dépodts du Qaiateinférieur sont répandus sous forme

de lambeaux sur les formations du Néogene.

Le Quaternaire supérieur et moyen

Les dépdts sont représentés par des sables hétrosg graviers, cailloux roulés. lls sont
répandus sous forme des cbnes de déjection (afisntmrrentielles anciennes) et des hautes
terrasses dans les dépressions. Les dépdts dur@aiegesupérieur et moyen couvrent aussi
de vastes surfaces de dépressions inter montagnentallées de 2 a 3 m. Cette terrasse est
bien développée dans la partie Est de la régias, R@ued Biskra. Aux environs des régions
montagneuses elle est formée exclusivement papaledingues. Dans la plaine saharienne,
au Sud de la ville Biskra, les poudingues sont tao§s progressivement par un dépot
sableux et argileux se confondant avec les dépidsepes sous-jacents.

Q2 : Quaternaire moyen proprement dit :

Il est formé par les alluvions sablonneuses eleargés dans toutes les grandes plaines sur la
rive gauches de I'Oued Djedi.

QT : Travertins des sources : ces travertins s@seza anciens. lls datent au moins du
guaternaire moyen, aux environs des sources Oumdadiié et Megloub. Les sources
actuelles sourdent 4 a 5 m au-dessus des dépdtsam@vertineux.

Dans la dépression de l'anticlinal du Djebel BoweRdl, au Nord de la ville de Biskra, les

appareils travertineux sont en altitude, plus hgutsla terrasse du quaternaire ancien.
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QC : Formation dite (Deb-Deb) : Formation qu’on jpepporter au quaternaire moyen mais
dont le dépb6t se poursuit sans doute encore dejouwss. Le (Deb-Deb) représente une
formation calcaro-gypseuse atteignant jusqu’a deaes d’épaisseur.

Il est localisé tout autour de I'Oasis de Tolgadets Oasis limitrophes, au-dessus des
affleurements calcaires blancs de I'éocéne inférieu

Il est vraisemblable, qu’étant donné cette coinugede localisation, le (Deb-Deb) se forme
par un processus physico-chimique aux dépens di=sres €éocéne sous-jacents.

Au Nord de Tolga, Bouchegroune, Lichana et jusda’é&rme de Ain Bennoui le Deb-Deb
repose sur un dépbt sable-argileux atteignant gasfom d’épaisseur.

Ce dépbt doit son origine en grande partie a latifix des sables éoliens et dunaires par les
eaux exsudant des fissures dans le substratumetetenrétace.

Le processus d'une telle fixation a duré certaingntees longtemps, probablement pendant
toute la période du quaternaire. Au Sud du Lichanajépdt, qui doit étre classé avec plus de
raison dans le quaternaire moyen (g.2) parce gpergasé a la terrasse du quaternaire
ancien, s’est formé par destruction du (Deb-Delg)estformations sableuses de Tolga.

Q.3 : Alluvions sableuses et caillouteuses destitsels des oueds.

Q.D : Dunes de sable constamment en mouvement.

Q.E : Dépbt actuels de cailloutis : au pied des tagmes, d’éboulis sur les pentes. Les
éléments brechiformes se trouvent plus prés desagoes ; les éléments roulés forment des

plages souvent trés loin vers la plaine.

Dépébts actuels :

lls sont représentés par des alluvions, qui remsgtisles lits des cours d’eau principaux et les
dépressions inter montagneuses.

Les terres argileuses avec des inclusions de gsaeiegalets prédominent sur les sables et les
galets. Dans les oueds la puissance des dépoipasst pas quelques meétres, tandis qu’elle
est beaucoup plus importante dans les partiesatestiies dépressions.
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La tectonique :

L'importance de la tectonique qui a affecté le domasaharien résulte de deux étapes
orogéniques principales :

La limite méridionale de I'Atlas saharien est cange par la flexure saharienne ou accident
sud-atlasique formé de failles et de flexures émigalont le rejet peut étre supérieur a 2000
metres et dont la résultante est un abaissemerérgédu Sahara par rapport a I'Atlas

saharien.

Les différentes failles composant la flexion sadvamie longent toujours le flanc Sud des

anticlinaux.
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Fig.8. Extrait de la carte Structurale (ANRH d’apres R.GUIRAUD, 1973)
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A I'Est de Biskra, la flexure saharienne s’infléclhégerement passant au Sud de

I'’Aures.

Pendant la période secondaire, les mouvements lentscausé des alternances de
transgression et régression. La phase majeureiskepient, probablement d’age éocéne, a
entrainé I'émersion définitive de tout I'Atlas sailea et dessiné 'orientation et les caracteres
essentiels de la tectonique. La flexure saharies¥ast probablement dessinée au cours du
meésozoique, accusee aux cous du plissement éocareneore joué au cours d’'une importe

phase post-miocéne.

A la fin de 'Eocéne moyetoute la région a subi une surélévation due a desvements
orogéniques, ayant agi en deux phases principedssrapprochées dans le temps et dans
'espace, mais de directions différentes :

La premiere est responsable de faibles ondulatierdirection NE-SW sur toute I'étendue de
la plate-forme saharienne.

La deuxiéme a donné naissance a des plissementirglgtion ENE-WSW. Certaines
poussées tectoniques ont été tres violentes, pumaviigméme le renversement des plis,
comme le cas du Djebel Bour-Rhezal, dont le flagcidional est complétement déversé vers
le Sud.

A la fin du Pliocene une nouvelle phase orogénigumuleversé la région. Cette phase, de
direction Est - Ouest, a formé sur notre régiontutié un pli tres long, surélevant les
anticlinaux préexistants. Ce pli est caractérise lparedressement sub-vertical des dépots
pliocénes entre Biskra et Chetma, ainsi que leessdiment des couches crétacées sur le
versant sud du Dj. Gouara (nord de Tolga), figui€r..: Coupes géologiques au niveau du

massif de Chelia.

La région est caractérisée par les pointementsidrias qui accompagnent souvent les points
de convergence des accidents tectoniques majeerprémier se situe tout au nord du
synclinal a Ichemoul ; le deuxieme au nord surylecBnal de Bouzina et le troisieme qui est
le plus important se situe au niveau de la démegbil-Outaya.

Le centre du synclinal est occupé par les formatioommulitiques : marnes et calcaires
marins a la base et les couches rouges du Lutétipost-Lutétien au sommet. L’ensemble est

recouvert par le Miocéne marin.
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La partie sud-ouest du synclinal est recouvertdgsaformations plio-quaternaires.

L'érosion quaternaire a mis en relief des poudisgetedes sables qu’on trouve a Ras Chicha
(fig. 9). Ces formations sont affectées par lessgiments post-pliocenes. Puis vient en
périphérie de ces formations, les sables et ardileBontien, qui parfois reposent directement

sur les calcaires maastrichtiens.
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Fig.9. Coupe géologique AB a Ras Chicha aux envirende Chetma (in.M. Chebbah,
2007)
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Fig.10. Profil Passant par le synclinal de Rhassir@’aprés R.LAFFITTE, 1939)
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Le rétrécissement du synclinal de Rhassira au noekt qu'apparent, car en réalité le
synclinal avait subi un soulévement de son axeadealtie nord et I'érosion a fait le reste,
pour donner cette forme. Puis il subit un abaissg¢ndans son extrémité nord, pour buter

contre les formations anciennes (Crétacé inféridar)anticlinal de Chélia.

Paléogéographie
L'atlas saharien a connu aussi, au cours de sdnifeisgéologique, de longues phases de
sédimentation secondaire alternativement marinesrdinentales ; le Crétacé inférieur est le

plus ancien terrain tertiaire, qui affleure dansdigion de Biskra

Au crétacé inférieufau Barrémien), le régime continental régne sutetda région. En
revanche, I'Albien est marqué par I'établissemehindrégime lagunaire avec quelques
incursions marines. Ensuite, le régime de sédinientzontinental s’établit de nouveau ; il
n'a cessé qu’avec la grande transgression cénomramigui s’étend trés loin vers le sud de
'ensemble de ces oscillations marines, il en tésuth dépot essentiellement gréseux avec des
intercalations d’argiles et de marnes.

Au court du crétacé supérieur :

Au Cénomanien la mer a été peu profonde car elezalé vers le sud, tandis que quelques
mouvements locaux du sol ont amené sur place ufimmsgtation lagunaire, se composant
ainsi de gypse et d’anhydrite. Le Cénomanien eshewux a la base, dolomitique ou calcaire

au sommet.

Au Turonien le régime marin s’est rétabli partoniformément. Cette période est représentée
dans toute la zone montagneuse par un niveau dairealristallin massif de 200 a 300

metres d’épaisseur. Dés la fin du Turonien, onséssi un niveau lagunaire, les eaux sont
moins profondes et elles disparaissent parfoisémmtient provoquant des émersions
momentanées. En conséquence, les dépbts présangeatternance de bancs d’anhydrites,

de dolomie et d’argiles.

Au sénonien une nouvelle transgression marine srestifestée ; elle est responsable de
dépdts de calcaires dolomitiques et d’intercalaiagunaires marno- gypseuses.

38



CHAPITREI. LE PORTRAIT DU BASSIN DU ZAB EST DE BISKRA

Au court de 'Eoceéne inférieur le régime marin figtes donnant des calcaires a silex noir que
I'on trouve en concordance au sommet du Sénoniarmeér a quitté ensuite la région et le
régime lagunaire de I'Eocéne moyen a amené le ddpfite épaisse série de couches
calcaires, argileuses, marneuses et d’anhydritesiAs’est achevée la formation de 'Eocene

moyen, quand la mer s’est retirée définitivemenltadaate-forme saharienne.

En conclusioraprés le régime continentabarrémien et albien, I'histoire des terrains qui
constituent le domaine saharien est commandé éstmment par une sédimentation marine
et lacunaire, depuis le Cénomanien jusqu'a I'Eoaeogen. Il en résulte une grande variété
de terrains calcaires, dolomitiques et marneux.

Les formations géologiques qui composent les sel&adégion d’étude sont des formations
d’'origine sédimentaire a prédominance de sédimeamtsonatés. Les affleurements rocheux
qui constituent les principaux reliefs de la wilaga 'occurrence les montagnes situées a la
limite Nord sont des sédiments en grande majoatérd du secondaire, les grandes plaines
du centre sont des sédiments du quaternaire ; glogsles plateaux sont en grande partie
composé de formations datant du tertiaire.

Du point de vue lithologique, les principales roglet sédiments qui composent le sol de la
zone d’étude sont des alluvions argilo-sableuses cdlcaires, des dolomies, des marnes, des
argiles, des sables, des grés et des sels sédimenta chott ou de sel de diapir.

Les formations de la région ont subi des mouvemeettoniques suivis d’'une érosion
suffisamment active pour engendrer des lacunes®ca

La quasi-totalité des roches est carbonatée. Capgndn note la présence de quelques
couches de roches évaporites.

Les sulfates (gypse) et sels solubles ont un impacta composition chimique des eaux des
nappes.

Il existe systémes de failles de direction difféeenNord-Ouest Sud-est et Sud-ouest Nord-
est. Les failles Nord-Ouest Sedt sont connues sur I'ensemble de I'Atlas Saharien

A mesure que se produisait I'exhaussement des zattesques et auresiennes, il s’est crée
un affaissement méridional le Sillon Sud Aurésiéceptacle des produits de démantelement
des reliefs naissants. C’est ainsi que nous trosiaonNord de la flexure le point culminant de
I'Atlas (Djebel Chelia 2328 m) et au sud la dépi@s$e plus profonde de I'Algérie des Chott
Melrhir.
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Fig.12.Extrait de la carte géologique de la régiode Biskra
(ANRH d’aprés R.GUIRAUD, 1973)
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lll. LES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

L’étude des caractéristiques climatologiques jounerdle primordial dans la connaissance des
comportements des cours d’eaux, les variationsréesves, la compréhension des mécanismes
d’alimentation et de circulation des eaux natugellRour cela, I'élaboration du bilan hydrique est
indispensable pour mieux comprendre le fonctionmgémet les influences d'un systéeme
hydrologique de surface d’'une région donnée. Laréde Zab Est de Biskra fait partie de la zone
climatique de la ville de Biskra. Pour caractérigeclimat, est le plus déterminant des ressources
en eau. Les précipitations, les températures, lat, v€éhumidité, I'évapotranspiration et
'ensoleillement et d’autres phénomenes atmosphés constituent le climat du Zab Est de
Biskra. Ainsi, I'étude des possibilités de la ma#rdes ressources hydriques dans les bassins est
extrémement liée a ces phénomeénes qui régissegctagements. Pour cela, il est trés utile de

faire I'approche hydro climatique.

1. L'équipement hydro-pluviométrique de Zab Est deBiskra

Le bassin de Zab Est de Biskra d’'une superficie838B knt. Les stations pluviométriques dont
10 fonctionnent a I'heure actuelle. Parmi ces d&gs, nous avons retenu quatre (6) stations pour
'étude de fagon a recouvrir le bassin a différeradtitudes, la station des Biskra (ONM) et la
station de Biskra (ANRH) et la station de Foum Hle@&a et la station de T'Kout et la station de
Tiferfer.

Le choix de ces derniéres est primordial pour veéniune étude compléte et significative
concernant le diagnostic des ressources en eadalaoss bassin.

Le tableau suivant présente les différentes stationctionnelles dans le bassin du Zab Est de
Biskra.

Tab.19. Les stations pluviométriques de la régionudZab Est de Biskra

Station Code X Y z P Annuelle (mm)
Biskra ANRH 061416 778,31 177,4 130 137,1
Foum El Gherza| 061601 795,1 177,65 200 114,2
M'Ziraa 061609 829,61 164,84 176 67,1
Biskra ONM 779,31 166,49 120 137
T'Kout 061505 829,47 210,78 988 306,9
Tiferfer 061511 821,9 207,65 740 159,6
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Fig.13. Répartition des stations pluviométriques das le Zab Est de Biskra

2. Les parameétres météorologiques déterminants :

Pour cette étude nous avons utilisé les donnépmtitjues de 'ONM (Office National de
Météorologie) et de 'ANRH (Agence Nationale dess&mirces Hydrauliques) d’Ouargla et
de la station du centre de Biskra, pour une périmmamune de vingt-trois ans (1988/89-
2009/10).

Le régime des Vents :

Les vents ont une conséquence important sur lesopé&nes d’évaporation, de précipitation
et a un degré moindre sur les températures. Less veont relativement fréquents au
printemps et en été, et durant la période des éemtyres maximales arrivent des Siroccos
Sud-est. En période hivernal, il y a une prédomieades vents Nord-Ouest amenant
’humidité de I'Atlantique du Nord. Le maximum der€es des vents est enregistré en hiver et

en printemps, les vents de sable sont fréquentéaes, Avril et Mai.
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Dans la région de Biskra la seule station qui noem la vitesse du vt c’est la station de
Biskra (ONM), d’aprés les données des moyennesveets de cette station sur la péric
(1988/892009/10), on remarque que la fréquence de vidsseents atteigne son maxim
en hiver (Avril) avec 5.9 m/s, par contre le minimwes vents est enregistré en Mai a
2,54 m/s. on constate aussi que les vitesse duseemntfpresque homogénes pendant plus

mois de I'année, la vitesse moyenne annuelle ebbidize de 4.5 m/:

VITESSE MOYENNE DU VENT (m/<
Période 1988/2010

juil

Source. (ONM) Station de Biskra 2(
Fig.14. Vitesse moyenne des vents a la station de BisKf88/8¢-2009/1()

L'humidité relative de I'air

Se situant aux ports du Sahara la région de ZaldéEBiskra est considérée cole une zone
aride, qui caractérisé par un climat sec et chihedt cependant tut a fait normal de const
des pourcentages d’humidités moins importants. &'ges données de la station de Bit
(ONM) on observe que le taux d’humidité moyenrenmelle est unélevé pendant les mc
de Novembre, Décembre et Janvier, respectivemetiomize de 54 %, 59 %, 57%, tan

gue le plus faible est remarqué au mois de J&3o)
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HUMIDITE MOYENNE MNSUELLE Période 1988201(

26

Hum (%)
s &

jan fév mar avr mai jui juil aou sep octov déc

Source Station de Biskra (ONM) 20
Fig.15. Evaporation moyenne mensuelle de la station de Bisk(ONM)

* . Station de Biskra (ONM) I'humidité relative sla période (1988/¢-2009/10

L’ensoleillement

D’aprés les données climatiques actuelles de I'Opéfiode 1988/2010 de la station
Biskra (ONM). Ensoleillée. Le nombre moyen d’heudéansoleillement varie de 214 h/mq

en Décembre a 356 au mois de Juillet pendant ladeéestivale (Ju-Aout), larégion de
Biskra recoit plus de 100 heures par mois.

TEMPS D'ENSOLEILLEMENT (Heure
Période 1988/2010
214
nov 225
252
sef 269
327
juil 356
336
mai 315
288
mai 266
242
jan 222
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Heures

Source Station de Biskra (ONM) 2(
Fig.16. L’ensoleillement moyenne mensuelle de la station déiskra (ONM)
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Les Précipitations

Les précipitations sont I'élément le plus importpatce qu’elles refletent la circulation des eaux
superficielles et souterraines. De plus, toute étalimatologique nécessite une analyse bien
détaillée des précipitations, car la pluie est actfur qui conditionne I'écoulement saisonnier et

par conséquent, le régime des cours d’eaux aimscglwi des nappes.

Elles sont variables et irréguliéres d’une annéaautre et d’'une saison a une autre. Les mesures
de celles-ci permettent d’évaluer la quantité d'sambée et surtout d’estimer la quantité destinée

aux écoulements.

La variation interannuelle des précipitations plaupériode de (1988/09/2009/2010) pour les
six stations est représentée dans le tableau n.8.

A la station de Biskra (ONM), l'élévation annuelties précipitations pour la période

considérée varie de 279.7 mm en (2003/2004) a 8Br2en (1988/1999). Tandis que le

module pluviométrique interannuel est égal a 132n7.

La pluviosité interannuelle de la station T'Kout ptus importante que celle de la station de
Biskra (ONM), un maximum de précipitation a éteaté en (2003/2004) avec 494.5 mm, et
un minimum de 110.4 mm en (1998/1999). Avec un neduderannuel de306.9 mm,

La hauteur annuelle des précipitations a la stafierfer varie de 396.3 mm en (1995/1996)

a 74 mm en (1996/1997), avec un module pluviométrigterannuel de I'ordre de 159.6 mm.

A la station de Biskra (ANRH), pendant les annéésbservation, le maximum de la
pluviosité a été observé en (1995/1996) avec 288 alors que le minimum est de 64.2

mm enregistré en 1993/1994 avec une moyenne aprdefl37.1 mm.

A la station de Foum EIl Gherza la hauteur annuwiglgrécipitation pour le méme période
varie de 212.7 mm en (2003/2004) a 40.7 mm en 2000/avec un module pluviométrique

interannuel de 114.2 mm.

Dans la station de M’Ziraa la hauteur annuelle p@hdes années d'observation, le maximum
est de 214 mm en (1992/1993) avec un minimum denfm9en (2007/2008). Par conséquent

un faible module pluviométrique interannuel égél7s3.
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Tab.20. Variation des précipitations dans la régiormle Zab Est de Biskra.

année Biskra (ONM)T'Kout | Tiferfer | Biskra (ANRH)| Foum el Gherza M'Ziraa
1988/1989 35,2 354,71 1324 87,1 1141 /
1999/1990 151,6 382,1 2585 1245 176,9 /
1990/1991 127,2 208,2 104 165,7 92 /
1991/1992 133,0 293,Y 133 140,2 136,5 /
1992/1993 202,8 268 117 94,4 116,5 214
1993/1994 78,6 165,1 1094 64,2 80,2 181,5
1994/1995 121,2 263,2 137 106,2 69,8 76)5
1995/1996 212,9 552,2 396,83 229,3 163,6 208,6
1996/1997 121,6 151 74 137,8 88,5 29,1
1997/1998 169,3 304,2 1094 155 116,3 46(8
1998/1999 100,9 110,4 110,38 112,3 54,3 3419
1999/2000 1245 236,8 128 125,6 109,1 29/4
2000/2001 89,1 229,1 94,5 77 40,7 20,1
2001/2002 55,5 221,6 169 45,1 61,2 40,9
2002/2003 124,3 362 179,2 1311 157,2 392
2003/2004 279,7 4945 142,38 198,4 212,7 80,6
2004/2005 107,9 386,5 187.,Y 123,7 124,3 23,3
2005/2006 139,8 331,2 1733 149,9 124,95 51,2
2006/2007 101,3 212,6 107, 183,5 126,54 27,5
2007/2008 69,0 2995 1824 61,4 132,4 7,9
2008/2009 198,8 4411 3321 310,8 113,3 68,5
2009/2010 175,5 483,5 134,1 193,1 101,12 32
Moy AN 132,7 306,9] 159,6 137,1 114,2 67,3

Source. ONM et ANRH 2010
La répartition mensuelle et saisonniere des pritipns influence directement les régimes
hydrologiques, il est donc nécessaire de calcudsr hoyennes mensuelles des pluies pour
chaque station et pour chacun des mois de I'anoée lpa méme période d’observation. Pour
évaluer la variation des précipitations moyennesisuelles, nous avons établit le tableau et les

histogrammes relatif & chaque station.
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Tab.21. Précipitationsmoyennes mensuelles et saisonniésedans le Zab Est de Biskr

Les stations S O |N D J F M |A |[M J J A

T'Kout 40,1 |21,¢ [278 | 27,2| 20 | 23 28| 30(31 |23 |12 | 24,5
Tiferfer 25,9 |13,C (12,4 | 14,0] 145 12,3 12,p 15|11,f |9,8 |4,5| 149
M'Ziraa 7,73 | 56 4,07 |514| 9,3 | 16 9,7/ 46(2,C |2,7 02| 041

Foum El Gherzg 13,5 9,4|152|122| 16 | 94| 12,1 12%,2 |3,6 [0,2| 3,71

Biskra ANRH 15,2|10,7 |16,2| 12,6| 23 9,9| 155 17,8,2 |44 |0,5| 4,04

Biskra (ONM) | 14,810, |16,7 | 12,0| 21,8 10,0 14,0 14/®t [3,7 |0,8]| 4,35
Source. ONM et ANRH 20:

OT

PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE ONNM
Période 1988/2010

25,0 1
21,8
20,0 -

15,0 -

10,0 -

Pluie (mm)

)]
(e

=
o

5

sep oct nov déc jan fév mar avr majui juil aou

Fig.17. Histogramme des précipitations moyennes mensuedlede la station de Biskre
(ONM) (1988/19992009/2010

Les précipitations teeignent le maximum au mois de janvier avec uagtdur de 21.8 mm et

minimum au mois de Juillet avec 0.8 n
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PLUVIOETRIE MOYENNE MENSUELLE DE FOM EL GHERZ,
Période 1988/2010
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Fig.18 Histogramme des précipitations moyennes mensueilele la station de Foum E
Gherza (1988/89-2009/10).

Le maximum degprécipitations est de I'ordre de 16 mm, observémais de Janvier et |
minimum au mois de Juillet avec 0.2 n

PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE DE M'ZIRAA Périodt
1992/2010
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Fig.19. Histogramme des précipitations moyennes mensueddlele la station de M’'Ziraa
(1992/1993-2009/2010).

La plus forte valeur des précipitations est margaéemois de Décembre avec 16.4 n
tandis que la plus faible caractérise le mois diéefavec 0.2 mn
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PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE DE TIFERFER Peérioc
1988/2010
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Fig.20. Histogramme des précipitations moyennes mensuedlale la statior de Tiferfer
(1988/1989-2009/2010).

Les précipitations atteignent le maximum au moiDéeembre avec une valeur de 25.9

et le minimum au mois de Juillet avec 4.5

PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE BE BISKRA Périod
1988/2010

25 1 23,2
_ 20
E s
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o
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Fig.21 Histogramme des précipitations moyennes mensuddlale la station de Tifefer
(1988/1989-2009/2010).
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Le maximum de précipitation est observé au moidatesier est égal 23.2 mm et le mini

est au mois de juillet égal 0.5 mm.

PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE DE T'KOUT Périod
1988/2010

50 1
40 {1 40,1

Pluie (mm)

SF OT Nv DC UN FV MR AR MI JN JL AO

Fig.22 Histogramme des précipitations moyennes mensudlele la station de Tiferfer
(1988/1989-2009/2010).

Le maximum de précipitations est de I'ordre de 4@uh. Le mois le plus sec pour ce

station est le mois de Juillet 11.8 n

Les Températures

La température est le second facteur aprés lespjisdions qui conditionne le climat d’ut
région. Car elle agit directement sur le phénne d’évapotranspiration et par conséquet
déficit d’écoulement annuel et saisonnier. On digpdes données de températures moye
mensuelles de la station de Biskra (ONM) périodé€1888/199-2009/2010). Pour évaluer
variation des températures yennes mensuelles, nous avons établit le tablea

I’histogramme relatif a cette stati

Tab.22 Température moyennes mensuelles en °C a la statide Biskra (ONM)

mois sep | oct | nov|déc |jan | fév | mar| avr| maijui |[juil [aou | moy

moy 28,8| 23,5/16,£ |17,7| 11,6 13, 17,3 20,6 26|B1,c |34,4| 34 | 23

Source. ONM et ANRH 20:
L’histogramme ciaprés montre les variations de la température mmgemensuelles de ce

station :
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TEMPERATURE MOYENNE MENSUELLI
Période 1988/2010
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Fig.23. Variation des températures moyennes mensuelles ma la station de Biskra
(ONM) durant la période (1988/198-2009/2010).

D’apres les données climatique de la station derBi€ONM), pendant qui caractérisé par
climat chaud et sec 23 années (1988/2010), on aensgeux périod:: la premiere ou I;
tempéraure décroit du mois de Juillet (maxim: 34.4 °C) jusqu'au mois de Janv
(minimum: 11.6 °C).la deuxiéme période se démarque par amgmentation de |
température de 13.6 °C en Février a 34.4 °C efefluila température moyenne annuelle
de I'ordre de 23 °C.

Les diagrammes Ombrothermique pour les statiorla dégion de Zab Est de Biskra (Bisl
(ANRH), Biskra (ONM), T'’Kout, Tiferfer, M’Ziraa eFoum El Gherza) montrent une allt
communément semblabléette allure permet de constater que Iriode séche s’étale le lor

de I'année avec une intense sécheresse au moisildcdANovembre
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Fig.24. Les diagrammes Ombrothermique dans les sigtations du Zab Est de Biskra
(1988/89-2009/2010)
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Le bilan d'eau

L’étude du bilan hydrique permet d'évaluer la répan des précipitations recues par le
bassin versant entre les différentes composantesildio hydrique, a savoir, I'écoulement,
l'infiltration, et I'évapotranspiration. Ce derniparamétre étant le plus important, car il
conditionne I'abondance ou l'absence de I'écoulentiedst calculé par la formule suivante
‘P=ETR+R+lI

Le calcul de 'ETP par la méthode de C.W. THORNTWAITE

La formule de calcul de I'évapotranspiration patdlet selon C.W. Thornthwaite tient compte
de lindice thermique et de la température moyemensuelle. Vu les caractéristiques
intermédiaires du climat sahariennes, cette forreateapplicable dans les sous bassin de Zab
Est de Biskra. La méthode de Thornthwaite permepadtir des données de base
(précipitations (mm), température (°C), le coeéiti thermique mensuel (k), et lindice
thermique mensuel () de calculer I'évapotransipinatpotentielle ETP selon la relation

suivante:

S E Iy I:5 12

) f’_ t | S .
et a=0,016.1+0,5 ETRSIg A== ¥ i= ‘_\' aF=21
]

S |- o

Cette méthode est basée sur la notion de résepikenf@nt utilisable (RFU), et nous
admettons que le sol est capable de stocker umnaireemquantité d'eau (RFU) qui pourrait
reprise par I'ETP. (RFU max = 50 mm).

Nous établirons un bilan a I'échelle mensuelle]eseent pour les six stations, de Biskra
ANRH, de Biskra (ONM), Tiferfer, M'Ziraa, Foum Ell&rza et T'Kout, représentant de la
totalité dans les sous bassin de Zab Est de Bitkisrésultats obtenus sont reportés sur les
tableaux suivant.

Tableau .14. Bilan d'eau selon la méthode de C.@fithwaite de la station de T'Kout
(1988/89-2009/10)

Avec :

P : Précipitation moyenne mensuelle, en mm.

T ; Température moyenne mensuelle, en °C.

| : Indice thermique mensuel.

ETP : Evapotranspiration potentielle, en mm.

RFU : Réserve facilement utilisable.

ETR : Evapotranspiration réelle, en mm.
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EXD : Excédent.
DA : Déficit agricole.

Le calcul de I'ETP par la méthode de C.W. Thornthwite

Cette méthode est basée sur la notion de résenpilenf@nt utilisable (RFU), et nous
admettons que le sol est capable de stocker umaireemquantité d'eau (RFU) qui pourrait
reprise par 'ETP. (RFU max = 50 mm).

Nous établirons un bilan a I'échelle mensuelle]eseent pour les six stations, de Biskra
ONM, Biskra ANRH, Tiferfer, T'’Kout, Foum El Gherzet de M'Ziraa, représentant de la
totalité des sous bassin de Zab Est de Biskra.résgltats obtenus sont reportés sur les
tableaux (annexe).Afin de visualiser les résultabdenus du bilan d'eau dans les six
stations (Biskra ONM, Biskra ANRH, Tiferfer, T'KouEoum EI Gherza et de M’Ziraa), des

représentations graphiques des données sur lesgiguivant illustrent bien la situation.

Biskra ONM

240 -
= 200 +
b 160 -
E 120
—
EF)
&: 80
= J
AR
o 40 S A I I,
= KRR T TR, R R R R R R R R R R KRR KRR IR
i R A S
1] T T T T T T T T T = 1T — 1  —1

S O N D J F M A Y J J A
Mois

—a— Précipitations —m—FETP ETE

56



CHAPITRE L

LE PORTRAIT DU BASSIN DU ZAB EST DE BISKRA
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Foum el Gherza
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Fig.25. Représentation graphique du bilan d’eau seh la méthode de C.W.Thornthwaite
Dans les six stations (1988/89-2009/2010)

La représentation graphique du bilan d'eau selométhode de Thornthwaite dans les six
stations montre que I'évapotranspiration maximaééaobservée pendant le mois de Juillet
pour une valeur de 248,1 mm, ce qui produit uncitéfigricole de 247,3 mm, nécessitant
une irrigation pour les zones de culture. La périaficitaire débute au mois de Février
jusqu'a le mois de Novembre. Des valeurs de dégitcole plus importantes durant cette
période déficitaire, nécessitant le recours auxxesouterraines pour satisfaire les besoins
d'irrigation. On constate un épuisement des réseegt apparent le mois de Février jusqu’a

Mars.
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Le calcul de I'évapotranspiration réelle ETR par laméthode de Turc
La formule de Turc permet d'évaluer directementREannuelle des sous bassin du Zab Est

de Biskra a partir de la hauteur annuelle de puige la température moyenne annuelle, selon
la formule: Avec;

A- Formule annuelle de TURGETR =

Avec
P: Hauteur des précipitations annuelles en mm.

ETR: Evapotranspiration réelle en mm.
L =300+ 25T + 005T°

Ou T: Température moyenne annuelle en °C.

Tab.23. Les valeurs de 'ETR par la formule de TURC

année [ Biskra(ONM)| T'Kout [ Tiferfer|Biskra(ANRH)| Foum elGherzg M'Ziraa

P 132,9 307,9 160,3 137,6 114,2 67,9

T 23 23 23 23 23 23

L 1483,35 1483,35 1483 1483,35 1483,35 148335
ETR 139,46 317,05 167,9 143,83 119,98 71,48

Estimation du ruissellement :
Le coefficient de ruissellement (R) est calcul®saleux formules :
» Laformule de TIXERON BERKALOFF :

3

__p
3* ETP?

» La formule de TIXERON BERKALOFF modifiece par ROMANHOUK

Si P <600 mm

3
(1974) : Rz% Si P >600mm
Avec
P : Précipitation moyenne annuelle, en mm/an.
ETP : Evapotranspiration potentielle annuelle, en.m

R : Ruissellement, en mm
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Tab.24. Les résultats des ruissellements "R" dans les Sstations

année | Biskra(ONM)| T'Kout | Tiferfer| Biskra(ANRH)| Foum el Gherza M'Ziraa
P 132,9 307,9 160,3 137,6 114,2 67,9
R 0,56 6,92 0,98 0,62 0,35 0,07
% 0,4 2,2 0,6 0,5 0,3 0,1

D’apreés les résultats des ruissellements on cangtat le pourcentage du ruissellement
est trés faibles dans les six stations (Biskra OBMkra ANRH, T'Kout, M’Ziraa, Tiferfer,

Foum EIl Gherza), et cela est d0 a I'importanceaderécipitation, ainsi que les reliefs dans le

Nord de la zone d’étude ; par contre au nivealagedine de la région d’étude la forme plane

permettant un écoulement lent.

Estimation de l'infiltration :

La disponibilité des différents facteurs régisdaduation du bilan hydrologique nous

permet de déterminer linfiltration efficace :

P=

Avec

ETR+R+1

P : Précipitation moyenne annuelle, en mm.

ETR : Evapotranspiration réelle annuelle, en mm.

R : Ruissellement annuel, en mm.

| : Infiltration efficace moyenne annuelle, en mm.
L'infiltration : | = P-(R+ ETR)

Tab.25. Les résultats de l'infiltration efficace "I" dans les six stations

année |Biskra(ONM)| T'Kout |[ Tiferfer| Biskra(ANRH)| Foum el Gherza M'Ziraa

ETR 132,9 307,9 160,3 137,6 114,2 67,9
ETP 1179,3 1179,3 1179 1179,3 1179,3 1179(3

P 132,9 307,9 160,3 137,6 114,2 67,9

0,56 6,92 0,98 0,62 0,35 0,07

I 0,56 6,92 0,98 0,62 0,35 0,07
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D'apres le tableau récapitulatif des différentesypasantes du bilan hydrique, on constate
gue les précipitations a la station de T'Kout soettement supérieures aux celles de toutes les
stations de Biskra ONM, M’Ziraa, Tiferfer, Foum Gherza et Biskra ANRH.

Conclusion

Les petits bassins de Zab Est sont caractérisésrpalimat aride et sec, avec des hivers
froids et secs et des étés chauds et secs (Cat8) ;LEa température moyenne annuelle a la
station de Biskra est de l'ordre de 23 °C, aveanimmum de 11,6 °C en janvier et un
maximum de 34,4°C en juillet. Quant aux précipitasi ne dépasse pas le 200 mm/an dans les
stations de la région de Zab Est de Biskra sawf stdtion de T'Kout qui dépasse le 300
mm/an. Ces résultats de température et de préapisadéfinissent une seul saison typique
du climat saharienne, avec une saison seche.

L'évapotranspiration réelle est plus importantesdimutes les stations étudiée, avec
un taux de 100 % de la totalité des précipitations
Le ruissellement et l'infiltration calculés sontltedre de 0,56 mm, 0,62 mm, 0,98mm, 0,35
et 0,07mm respectivement dans le scinque statiagski@ ONM, Biskra ANRH, Tiferfer,
Foum EI Gherza et M'Ziraa). Cependant, a la statlenT’Kout, le ruissellement est égale
l'infiltration est de I'ordre de 6,92 mm.

Le déficit agricole annuel des précipitations est'drdre de 1046,4 mm a la station de
Biskra ONM et de I'ordre de 1041,8 mm Biskra ANRHe 871,5 mm a la station de T'Kout
et 1019 mm a Tiferfer et de I'ordre de 1065,1 mia station de Foum El Gherza, et dépasse
le 1111mm/AN dans la station de M’Ziraa.
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VI. LES CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES.

Dans les régions arides et semi-arides, les ptatigms, étant caractérisées par de
fortes irrégularités, ont généralement des effétasdtateurs et néfastes a travers les crues des
cours d’eau. Ces oueds qui ne présentent pas dédoent pérennes sont, en fait, la principale
origine de l'alimentation des aquiféres, notammestnappes de l'inféro-flux.

Le régime pluviométrique des cours d’eau est famctiu régime de la pluviométrie.
Ces cours d’eau se caractérisent par un régimentigl et se manifestent dans de courtes
durées. Les apports sont trés variables d’'une aliaatre.

Une partie importante de I'eau de ces cours d’'sageaporee et le reste alimente les
aquiféres souterrains. Ces écoulements qui sofitsd#fur les flancs des reliefs deviennent
concentrés au niveau des oueds. Les eaux présciftéeles hauteurs septentrionales (Atlas
saharien, Aurés) sont acheminées vers les zonssdghott).

La vitesse d’écoulement des eaux et la vitesse rdpapation des crues sont,
essentiellement, en relation avec la pente hydptggae. L'étude du profil en long des cours

d’eau nous renseigne sur leurs effets dévastagelesnode d’alimentation des aquiféres.

1. Les stations hydrométriques principales :

Les stations hydrométriques sont nombreuses, ilesh de méme des postes
pluviométrique. Il ne sera fait ici mention que daations principales dont les mesures
présentent un intérét certain pour les études diagement d’ouvrages hydrauliques, ou
autres. En effet, et c’est grace aux données tiegesur les sites des stations de contrdle sur
les oueds El Abiod, et El Arab que les barragegasus ont été respectivement érigés : Foum
El Gherza et Babar dans la wilaya de khenchela.

L’exploitation de cette masse d’informations a pierrde suivre I'évolution des
apports liquide, solides et salins de ces couraud’'e

Trois stations hydrométriques qui contrélent dengsaversants sont proposées dans le
cadre de cette étude. Ces sites permettent d’sonionnées sur les écoulements des grands
ensembles du versant sud des Aurés.

Station hydrométrique de M’Chouneche
Station hydrométrique de Khanguet sidi Nadji
Station hydrométrique de M'Lili
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Hydrographie et ressources en eau de surface :

Comme étant l'exutoire de I'ensemble des eaux idaces dans le bassin de Melrhir Le chott
recoit les eaux des principaux oueds suivants 'EAt,| oued El Arab, principal oued de la
zone, avec ses 5 affluents, et Oued El Haguef, @aual,NOueds EIl Abiod et Biskra qui se

jettent dans I'Oued Djedi au lieu dit Sdada, ale&t, Oued Djedi avec ses 6 affluents.

Les principaux oueds de la région de Zab Est

Bassin versant de I'oued Djedi

Le bassin versant de I'oued Djedi couvre une simperfie 24200 Kmz2. C’est le cours d’eau le
plus important du bassin versant. Il traverse tdatedgion située a I'ouest du méridien de
Biskra et se jette dans le Chott Melrhir. Il esenté Ouest — Est, mais au cours de son trajet,
il subit des déviations locales et c’est ainsi gueveau de Sidi Khaled il bifurque au Nord
pour ne reprendre sa direction initiale qu'au nivede Lioua. L'oued Djedi peut étre
considéré comme le collecteur de la vaste gouttigres’étend sur plus de 500 km au pied de
I'Atlas saharien (Dubieff, 1953). Elle est asse#dment inclinée (2 pour mille) vers L'ENE.
Partant de Rass Echaab, a 969 meétres d'altitudehatti Melrhir, & une vingtaine de metres
au dessus du niveau de la mer. L'origine de I'ODgetli se situe a la confluence des deux
oueds : M’zi et Messad. Sur son passage, il rggfogieurs oueds provenant du flanc sud de
I'Atlas saharien. Les crues les plus fortes arrijasqu’'au Chott, les autres sont ralenties et
s’évaporent ou s'infiltrent dans les plaines etdesis. Les principaux affluents sont pour la
partie occidentale

- 'oued M’zi qui prend naissance a une altitudeld®0 m.

- 'oued Messaad qui prend naissance a une altdede)00 m.

- 'oued Merguel et I'oued Moudjbara qui prenneaissance a une altitude d’environ 1400
metres et se rejoignent pour former I'oued Demmed.

Plus a I'Est les affluents deviennent moins imputaleurs origines étant a une altitude bien
moins élevée et leurs bassins beaucoup plus mastrei

- 'Oued Kharsa dont le réseau prend naissance ldamaonts du Zab recoupe les massifs de
Groun El Kebch et Hamara. Il est relayé dans lanplpar 'oued Doucen qui rejoint a son
tour I'oued Djedi au sud de Lioua.

Oued Biskra

Plus a I'Est I'oued le plus important apres I'ouigdi est sans conteste, I'oued

Biskra. Son bassin versant couvre une superfici29%dd Kmz. Il collecte des affluents issus

des massifs des Aurés, notamment, oued Branisesgt BUHai. Il prend sa source dans les
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massifs des Aures a une altitude qui dépasse @3 @20 L'oued Biskra possede, localement,
un écoulement pérenne soutenu par les apportsalgses qui sourdent a 'amont et les
pompages. Il traverse la ville de Biskra pour seedger dans le Chott Melrhir. Il alimentait

autrefois I'oasis de Biskra grace aux crues redatignt fréquentes en hiver (Nesson, 1978).

Oued el-Abiod

L'Oued el-Abiod est le plus important cours d’eaw massif des Aurés. Durant la période
1950 a 1960, il s’est écoulé un volume d’eau de2Hmn3. Il est équipé d’'un barrage depuis
1950, (barrage de Foum el-Gherza) d’'une capaci&rdeéms3 et qui Fournit I'eau d’irrigation,
principalement, a la palmeraie de Sidi Okba. Dagyg¢ages sont effectués a la station
hydrométrique de M’Chouneche, installée en amorttatuage a environs 25 Km. Sa mise en
service a été faite en 1971 par les services BeHaV.R.H. La station contrdle une superficie
dépassant les 1050 Kmz. Le débit annuel moyen (28Y &st de 11 Hm3 (fig.65).

Ce qui donne un débit de 0.57 m3/s. La lame d’eaulée est de 13 mm. On remarque une
certaine irrégularité, qui est due aux variatiarteriannuelles des précipitations. (Voir tableau
de la station hydrométrique de M’Chouneche en agnex

Oued EIl Arab : Un réseau dendritique.

Celui-ci résulte de la confluence de I'Oued Mellaget de I'Oued EI Abiodl qui prennent
leurs sources respectivement au Djebel Chélia dDjabel Aidel. Son tracé a I'Est, est la
limite exacte du massif qui le délimite des morgs dlememchas. Il draine pratiquement tout
le flanc est du massif. La superficie de son bagsintouche I'Aures est d’environ 2500
Kmz2.2 Cet Oued a écoulement permanent qui a justifilelas la construction du barrage de
Babar, irrigue une série d’Oasis notamment aprésoftie du massif. Nous pouvons citer
entre autres Kheirane, Khanguet Sidi Nadji, ZerBeOued. Plus au Sud a150 Km environs
de ses sources.

Comme tous les Oueds qui se dirigent vers le Sarddébit diminue au fur et a mesure que
nous nous dirigeons vers le Sud

Les débits maximaux annuels et leur variabilité (Le crues)

La monographie de la SCET cite une crue survenuk68 c’est a dire avant la construction

du barrage dont I'estimation des débits de poisteemprise entre 800 et 1500 m3/s.
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Cette méme monographie cite une crue survenue tbbrec1966 dont le débit de pointe
horaire aurait atteint 1980 m3/s, I'apport moyemrj@lier de cette crue est estimé a 270 m3/s
soit un apport de 23 Hm3.

Enfin, une crue importante est survenue en marg,2@nt le débit de pointe horaire peut
étre évalué a 1000 m3/s environs.

La crue du 8 Mai 2000 :
Cette crue est caractérisée par :
Durée de l'averse : 3 heurs
Durée de la montée du plan d’eau du barrage : Bheu
Débit max : 1388 m3/s
Volume de la crue : 15 Hm3
Volume des sédiments charriés : 285138 T
Lecture d’échelle : 6,18 m
Pluie enregistrée en 3 heures : 64,8 mm
Autres crues
1902 : 80 m3/s

La crue du 20 juin 1920: 330 m3/s
La crue du 11septembre 1982305 m3/s

Apport annuel : M'Chouneche 18 Hm
Barrage de Foum El Gherza 23 Bim

Tableau 26 : les apports liquides annuels

Station hydrométrique Débit min Débit max Moyenne ppért annuel

Khanguet Sidi Nadii 60 S 2050 n¥S | 485m/S | 31 HM

Les crues récentes du 29-30 Mars 2004 et du 15-16rih2004 et du 3-4 Mai 2006

Les données fournies par I’A.N.B. ont permis des@nner un certain nombre de crues et

définir leurs caractéristiques Qp, Q24h, il y auloe noter que les débits de pointe ne sont pas
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parfaitement cohérents avec le débit de pointegitians le mémoire de fin d’étude cité plus

haut et dont les valeurs sont reproduites darableau ci-dessous.
Les figures suivantes, représentent les hydrograsmeas débits de pointe les plus importants.

* On constate d'une facon générale des temps deémdres rapide, des temps de
décente également rapides conduisant a des hydrowgra a peu prés symétriques et des
durées de crues inférieures a 24 h.

Reconstitution des crues au barrage :

Les figures suivantes représentent les hydrograngtaddit pour la crue de Mars et Avril

2004, la crue la plus importante a eu lieu le 36si2804

Au cours de cette crue, le plan d’eau a atteiradke 202,55, ce qui correspond a une lame
déversant de 3,65m, soit un débit maximal évacug7@an3/s. les relevés disponibles de cote
du plan d’eau permettent de reconstituer au paairgote débit entrant dans le retenue,

I’hydro-gramme ainsi reconstitué est présentéatiglre ci apres.

Le débit de pointe entrant est de I'ordre de 100@§, mn notera qu’en fin de crue, le débit

reconstitué est négatif, ce qui traduit probablendes imprécisions sur les cotes observées.

L’épisode principal de crue est bref, avec un teagsnontée de I'ordre de 10 heures est un

temps de descente de quelques heures.

Le débit moyen sur 24 h est de 310/sn la figure suivante représente I'hydrogramme

reconstitué de la crue survenue les 15 et 16 2064 peu de temps apres la crue précédent.
On constate également sur cette crue des épisedesmtée tres rapides.

L’imprécision sur les cotes de plan d’eau (parténeéiment la nuit) explique sans doute les
fluctuations observées, le débit moyen par coneat ggtre estimé avec une meilleure

précision, il est égal sur cet épisode a 286m
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Hydrogramme de crye
de 03-04-05 mai 2006
Date Temps réel dremps deDébit de la crue pq
crue (h) crue (h) (TURRAZ) (m3/s)
2200 h 1 29,24
03 mai |23 00 h 2 116,99
200¢ |2400h 3 263,23
0100 h 4 467,96
0200 h 5 731,20
0300 h 6 1052,92
04 00 h 7 1433,15
0500 h 8 1871,87
04 mai |06 00 h 9 2369,09
2006 07 00 h 10 2924,80
08 00 h 10,54 3436,81
09 00 h 12 1367,40
1200 h 15 996,47
17 00 h 20 508,40
2200 h 25 183,02
0300 h 30 20,33
08 00 h 35 20,33

Les variations mensuelles des écoulements moyehsn@aximaux :

Oued EI Abiod

C’est I'oued le plus important du massif de I'Aur&ntre 1950 et 1960, I'apport moyen était
de 21,5 Mm3/an. Il est équipé depuis 1950 du barde Foum el Gherza, d'une capacité
initiale de 47 Mm3. Actuellement, le colmatage pes alluvions limite la capacité du
réservoir a 21 Mm3 et ne permettrait plus queiglier quelques centaines d'hectares de
céréales et de palmiers, principalement ceux dieCkida.

Le débit moyen annuel de l'oued El Abiod est estintE8 Mm3. Il est suivi a la station de
M'chouneche, juste en amont du barrage. De 192®4, 1e débit moyen a été de 11,7
Mm3 (0,37 m3/s) (tableau 6-11), correspondant alame d'eau écoulée de 11 m
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Tab 27 : les débits annuels d’oued Abiod

Mois S O N D J F Ml Al M J J Al Année
Moyenne| 1 0,36| 0,33] 0,2Y0,42|0,36|0,46|0,49| 0,36/ 0,28| 0,08| 0,15| 0,37
Min 0 0,04| 0,01} 0,010,01|0,05/0,02/0,01/0,01,0,01|0,01/0,01| 0,08
Max 564| 1,46] 1,53 1,1%,28/1,07|2,04/3,17/1,94/1,12/0,76/1,08| 1,25

Sources ANRH ET DHW

Oued El Arab

Il sépare le massif des Aurés de celui des Nemericharmet d'irriguer en permanence une

centaine d'hectares (Khanget Sidi Nadji) et au s@B000 palmiers (Zeribet El Oued). Les
crues servent aussi aux cultures céréalieres.

La station de Khangat Sidi Nadji a l'aval de l'ol#dArab enregistre les débits depuis 1972.

Le débit moyen annuel est de 28 Mm3 (0,89 m3/shlEleau 6-12), correspondant a une lame
d’eau écoulée de 14 mm.

Tab 28 : les débits annuels d’'oued Arab

Mois S O N D J F M| Al M J J Al Année
Moyenne | 2,121,45|0,86|0,24|0,49/0,41|0,49|0,42|0,89|0,84|0,62| 0,47| 0,89

Min 0 |0,010,010,01/0,01/0,03/0,03/0,01| O 0 0 0 0,15

Max 12,9/ 8,85/ 6,48/ 1,44|6,02| 2,78 2,91 3,23| 3,47|5,11| 4,45/ 2,68| 2,78

Sources ANRH ET DHW
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Fig.29. Carte de chevelu hydrographique du Zab Esle Biskra.
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Conclusion :
L’analyse morphométriques nous permet d’évaluercartain nombre de paramétres trés
importants qui doivent étre étroitement liés a kture lithologique des terrains et la

topographie du bassin.

Les petits bassins versant du Zab Est de Biskraed'superficie de 9668.69 km2 est
caractérisé par : I'exutoire ceci est confirmé lparrésultats du temps de concentration qui est
de 13.88h

C’est une importante durée pour I'évacuation dessKprobléeme d’inondation).
L’altitude moyenne est de 384.25m, elle donne dée sur la morphométrie du bassin relief,
plaine...).

Le réseau hydrographique des Aurés est plus ausmaense. Nous n'avons cité que les
Oueds permanents ainsi que leur sens d'écoulemantegte généralement dans deux
directions : le Nord et le Sud car le massif foumebourrelet entre les piémonts.

Nous notons aussi I'importance du débit et la lewgudes Oueds qui se déversent dans le

Sud et le nanisme de ceux qui sont tournés vexsid.
La ligne de partage des eaux, forme un axe, passastement par les sommets des Djebels
de Ich Ali, Mahmel, Ichmoul et Chélia autrement ddés sommets dépassant les 2000 m

d'altitude.

Comme étant I'exutoire de I'ensemble des eaux dacss dans le bassin de Melrhir, le chott

recoit les eaux des principaux oueds qui travedserone de Zab Est.
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CHAPITRE 1l
LES CARACTERISTIQUES HYDROGEOLOGIQUES

La connaissance de I'hydrogéologie de la régiorrdnyghamique est tres intéressante car elle
permet d’envisager les échanges souterrains quepéwse produire dans les aquifére. En se
basant sur la description géologique des terraimsi aque sur les caractéristiques
hydrogéologiques de chaque formation.

|. IDENTIFICATION DES DIFFERENTES NAPPES

Les limites de la carte hydrogéologique des Zibeart¢ établie par INRH, 1981) ne
correspondent pas, dans leur ensemble, aux lindite8assin hydrogéologique. Celui-ci
englobe, la vallée de I'Oued Djedi, la région delga et la cuvette d’El Outaya. Les unités
aquiféres, qui seront étudiées par la suite, ord grande extension et débordent tres
largement le cadre de cette carte. La lithologielest considérations hydrodynamiques
permettent d’individualiser quatre (04) unités &pais principales et sont respectivement :
Nappe phréatiqgue du Quaternaire.

Nappe des calcaires de 'Eocene inférieur et dw&én (CT)

Et nappe des gres du continental Intercalaire (CI).

1- Les nappes phréatiques

Répartition spatiale : les nappes phréatiques sont traditionnellementodgps dans les
Zibans, peut étre méme sont elles a l'origine déates palmiers qui étaient alimentés, soit
directement grace a des trous (sources) soit ictémeent par des puits traditionnels.

Outre les eaux écoulées par les oueds atlasiqlles @sues du drainage des palmeraies et
celles qui, profitant de la faible étanchéité deisstou des forages mal réalisés percolent
depuis I'Eocéne a travers les formations du contadeterminal La nappe phréatique est
localisée généralement dans les alluvions des Qlexiplus importantes étant celles d’Oued

Biskra, en amont de la ville et celle d’Oued Djedi.

La nappe des alluvions d’Oued Biskra cette nappe qui se localise généralement dans les
accumulations alluvionnaires, elle est alimenté&eriellement par les eaux d'infiltration des
Oueds (inféro-flux). Les plus importantes dansdgion de Biskra, sont celles de I'Oued
Biskra et de I'Oued Djedi.
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Cette nappe qui présente l'unique ressources dggsnsede Ouled Dijellal, Sidi Khaled et la
ville de Biskra, est trop sollicitée vue sa faiptfondeur et sa bonne qualité chimique, pour

éte raison qu'elle est utilisée pour I'alimentatgmeau potable.

La profondeur de cette nappe est comprise entet 280 m avec un débit oscillant entre 05
et 20 I/s et une qualité chimique qui se situea®le a mauvaise selon les zones.

Le quaternaire se subdivise dans la région en migeaux différents ; les alluvions anciennes,
qui sont constituées de galets et des formatiomglomératiques plaquées aux pieds des

versants calcaires miocénes, limitent toutes laedion des Zibans.

Les alluvions des moyennes terrasses d’Oued Bidard I'extension est importante, sont
formées d’'un assemblage de cailloutis, graviersabtes occupent une altitude inférieure a

celle des anciennes alluvions.

Enfin, les alluvions récentes qui forment les badserasses d’Oued Biskra ; elles présentent
un intérét agricole et hydrogéologique régional amgnt ; elles sont constituées de gros
galets, graviers et sables résultant de I'érosamrpissellement sur les massifs calcaires et
dunaires limitrophes. Ces matériaux, favorablea fotmation des nappes d’eau phréatique,
permettent d'importants prélevements pour I'alinradioh en eau potable de la ville de Biskra.
Les limites géographiques de la nappe se rappaatenémblaiement actuel des terrasses des
oueds, en effet ces limites sont beaucoup plusbagnse cette bordure. L’extension verticale
de la nappe peut atteindre parfois 40m, ou l'orcaatre des grandes lentilles d'argiles
guaternaires marquant le substratum local de lpenadydais cette hypothese du substratum et
encore une discussion du fait qu'on passe directiemafois sur des niveaux de calcaires

compacts. En général le mur est atteint a 40 mgtrelgjue soit sa nature, calcaire ou argile.

La surface piézométrique se trouve a 3 metres grenm@ sous le niveau du sol par contre;
elle peut baisser plus profondément en périodeesaah le grande pompage par forage et
l'intensité de I'évaporation superficielle.

L’alimentation de la nappe des alluvions de I'olskra semble provenir de deux origines

différentes :
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Les précipitations :
Cette alimentation superficielle est importantesdegtte région ou I'on enregistre entre 150 et
200 mm /an. A cela s’ajoutent les apports considésaamenés en amant par I'oued qui

traverse la couverture limoneuse peu épaisserdilts& pour atteindre la nappe phréatique.

Alimentation souterraine :
Le long des couches calcaires sous-jacentes, logenflement de la nappe des calcaires, il y

a des échanges souterrains (relation hydrauliquiesaine réciproque).

2-Les nappes profondes

D’'un point de vue hydrogéologique, on regroupe slmugerme de réservoir toutes les

formations continentales les plus récentes, dégoa@eSahara, qui sont d’age Tertiaire et
Quaternaire. Au Bas - Sahara, on regroupe la ndppe&alcaires de 'Eocene et du Sénonien

et méme celle du continental intercalaire soumla de “complexe terminal”.

Nappe des sables constituée par une alternance de niveaux d’Ar@lahle, et Cailloutis
d’age Mio-pliocéne, elle couvre une grande supierfie la wilaya. Cette nappe est fortement
exploitée dans la partie Est de la région de Biskiurtout dans la zone de M’Ziraa.

Les formations aquiféeres reposent en discordancéesuformations calcaro- marneuses de
'Eocene moyen et inférieur. Cet ensemble aquiéstaecouvert de dépdbts alluvionnaires peu
épais, de croltes gypseuses et de sables. En cergqugirne le systéme hydraulique, la nappe
des sables est tres hétérogéne, elle est constduglels souvent de couches aquiféeres de
divers perméabilités et épaisseurs.

Du point de vu hydrodynamique cette nappe présemtgysteme tres hétérogene car elle est
constituée par des couches de diverses permésbll@éprofondeur de cette nappe varie de
100 a 300 m, avec un débit moyen de 15 I/s

Les forages qui ont été réalisés dans la régiorcament généralement qu’'une partie
seulement de ces couches, les plus perméablesnatrgples moins profondes. Il est donc,
évident qu’une différence existe entre la transévigé horizontale, obtenue a partir d’'un
essai de pompage de longue durée et la transniissaétgle de 'ensemble aquifére.

La surface piézométrique de la nappe des sablgsessjue partout en charge a l'intérieur de
la limite d’extension des argiles, elle est donltigaante au centre de la région et libre sur les

bordures.
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A I'Est de Biskra (Zab Est) cette nappe se subdieis deux aquiferes séparés par une épaisse
couche d’argile et d’argile sableuse, I'un profat@kigné sous le non du Pontien et I'autre
moyennement profond qui est la nappe du Mio-pliecéannue dans cette région, le sens

d’écoulement principale de la nappe des sablegige #gers la zonne de Chott Melrhir.

La nappe profonde du continental intercalaire :la nappe du continental intercalaire est
souvent appelée « albienne » formée dans desn®rran grande partie gréseux, dont les

limites stratigraphiques varient selon les régions.

C’est un réservoir tres important constitué essaiment de Grés et de marne d’age Albien
et Barrémien. Son exploitation est trés couteusgagon de sa profondeur qui dépasse
2000m, la température de I'eau peut dépasser le<C6@ette nappe est exploitée dans la

région de Biskra par 19 forages.

Cette nappe est représentée également dans lanrég Biskra par des sources
hydrothermales qui sont: la source de Hammam Hasattans la commune de Biskra et celle

de Sidi El Hadj dans la commune d’El-Outaya.

L’extension géographique de la formation aquiféépatse beaucoup, en effet, la dépression
du Bas Sahara. Elle est limitée a I'Ouest paraléée de I'oued Saoura -Messaoud, au sud
par une ligne Est- Ouest, Reggane - Fort FlaitusNord par I'Atlas Saharien, a I'Est elle

s’étend depuis le Sud tunisien jusqu’au Sud - Ougsien.

Déposeé sur le vieux socle africain, le continemétrcalaire a échappé a toute tectonique
violente, mais des mouvements de grande amplitiepourtant déformé I'ensemble des
couches post-hercyniennes. Il en résulte, en prelimie¢ un mouvement synclinal de faible

pendage d’axe Sud-ouest et Nord-est.

Dans l'atlas Saharien les niveaux continentaux ig&iaCé inférieur occupent généralement les
synclinaux a fond plat, et correspondent aux dépas topographiques favorisant
l'infiltration a travers les couches.
L’alimentation actuelle se poursuit sur les mardjaffleurements :

- réseau hydrographique de l'atlas saharien

- pluies retenues par le grand Erg occidental.
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Le sens d’écoulement est généralement Nord-Suds laaiuvette de Taoudeni au Sud de
Reggane et la nappe coétiére tunisienne fonctionmemime des exutoires naturels et

déterminent des écoulements vers I'Est et versd¥du

La nappe des calcaires éocenes inférieurda nappe concernée est localisée dans les
calcaires marins de I'éocéne inférieur, qui sohay&s latéralement par les calcaires du
Crétacé supérieur.

Au Nord du Bas — Sahara, les calcaires aquifereSé&honien et de 'Eocene se relévent dans

les contreforts de I'atlas, ou #dfleurent largement.

Cette nappe est constitué essentiellement de eddigsurés d’age Eocene inférieur, elle est
la plus sollicitée dans les palmeraies des Zibarte derniere est appelée « Nappe de
Tolga ». La profondeur de cette nappe varie deri@ans la zone de Tolga a 500 m dans la
zone de Lioua, le débit de cette nappe vari déslpar pompage jusqu’a 30 I/s jaillissant
dans les zones d'Ourelal et Lioua

Les difféerents sondages réalisés dans cette régiontre qu’il existe un contacte hydraulique
entre la nappe de I'Eocéne inférieur et celle dnoBi&n Supérieur sous-jacente, est par fois
elle se sépare par une mince couche de marnenedh®-calcaire dans la zone d’'Oumache et

M’lili oul la profondeur atteint 100 m.

Au Nord et au Nord Est de la Biskra cette nappeegstsentée par un aquifére trés important
qui est le Maestrichtien et le Campanien d’'une grdéure comprise entre 200 et 900m et
d’'une bonne qualité chimique d’eau. On note paewit I'existance de la nappe du Turonien

qui n’est pas exploitée.

Les calcaires turoniens, tantot affleurant, tasttités prés du sol a la faveur des anticlinaux
isolés, drainent eux aussi, grace a leur fissumes partie de la nappe, il donne ainsi plusieurs
sources au pied des Aurés (source de Chetma),rde #ancméridionaldu Dj Bou Rhezal

(sources de Ain Ben Naoui et Bouchegroune) a I'©de®Biskra.

Le recouvrement des calcaires est constitué pswoitles formations argilo sableuses du Mio-

Pliocene, soit par les marnes a anhydrite de 'Beceoyen.
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Ces formations imperméables contribuent a la miseharge de la nappe des calcaires, qui
est captive et artésienne sur une partie de sodue Ces calcaires sont parfois bien fissurés,
tant par les contraintes tectoniques, que par &&x e@tmosphériques. lls constituent un

excellent réservoir pour I'eau et présentent urmenbgermeéabilite.

[I. L'INVENTAIRE DES POINTS D’EAU

Les forages qui ont été recensés au niveau dailaephlluviale du Zab Est, n'exploitent que
les eaux de la nappe de Moi-Pliocene. Les puits gem profonds, et ont été creusé dans les
formations du Moi-Pliocéne, ils sont utilisés pdaimentation en eau potable (AEP) et
l'irrigation des terres agricoles. La profondeus ttgages dépasse 70 m a 900 m. A partir des
données recueillies de la DHW de Skikda et TANR#Gbnstantine, nous avons matérialisé

I'ensemble des points d'eau (puits et foragedpstarte d'inventaire (fig. 30).
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Fig.30. Carte d’inventaire des points d’eau de lalpine alluviale du Zab Est de Biskra
Mai 2008.
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[ll. LA PIEZOMETRIE

Les mesures piézométriques réalisées au mois de0d&i par la DHW et 'ANRH de Biskra,
nous ont permis de dresser la carte piezométrigige3(L) pour bien visualiser I'écoulement
des eaux souterraines de la plaine du Zab Est slg&BiL'écoulement dans son ensemble se
fait du Nord vers le Sud de la plaine, avec quedqagticularités.

Des courbes piézométriques trés serrés dans lee pdotd-Ouest, ceci traduit un gradient
hydraulique fort, d0 a la topographie. Les courisespiezes sont espacées au centre de la
plaine (Nord-est et Sud), avec un gradient hydgaelitrés faible indiquant un écoulement
lent d a la topographie plane de la région (p&ibde ne dépasse pas les 3%). Les lignes de
courant pour lI'ensemble de la plaine sont diriglees la zone de dépression située au Sud-est
de la région d’étude, il s'agit en fait de zoneai®tt & altimétrie négative (atteignant par
endroits -40 m) ; cette zone constitue le pointcdevergence et d’exécutoire naturel de la

majorité des grands oueds qui drainent la zoneatbeEAt.
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Fig.31. Carte piézométrique de la nappe Méo-Pliocerdu Zab Est de Biskra Mai 2008
(D’aprés ANRH, Biskra)
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Conclusion :

Le tableau 29 synthétisé les unités stratigrasqet lithologiques et indiquant les unités
hydrogéologiques correspondantes. Les principauégs sont contenus dans deux grands
complexes sédimentaires : le Continental Intercala@t le Complexe Terminal. Le CI
regroupe les formations continentales du Barrératetie I'Albien. Dans la région de Biskra
le Cl se situe a une profondeur de plus de 2000anuste épaisseur d’environ 500m. Le CT
est constitué d’'une nappe de calcaire contenue Esn$ormations Senon-éocénes et de
nappes a matériel continental appartenant a I'@#igePli quaternaire. L’écoulement général
des deux systéemes se fait des zones d’alimentsiioées dans I'Atlas saharien (en grande
partie oriental) vers la zone des chotts tunisi¢@snappe des calcaires Eocéne inférieure
semble étre un excellent réservoir d’eau ou lesagas fissurés semblent présentés une

bonne perméabilité.
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Tab.29. Synthese géologique et hydrogéologique (Ptds ENAGEOQO)

Unités stratigraphiques

Unités lithologiques

Unitéditho stratigraphiques

Unités hydrogéologiques

o Alternance d’argile et _ _ Nappe de sables
Moi-pliocene Continental terminal
sables et galets
R : N o " : A Nappes du
Eocéene moyen Argiles gypseuses Eocéne argilo-évaporitiqueSemi perméable PP
complexe
Eocene inférieur Calcaires (Argiles) Eocene carbonaté .
terminal  (sens
4 i Al Nappe des .
Cénomanien supérieur pp strict)
Maestrichtien — Calcaires Sénonien carbonaté | calcaires (Karst
Campanien
Sénomanien inférieur Argiles et évaporites Sénonien lagunaire Imperméable

Calcaires dolomitiques et

Nappe du

complexe

terminal (Seng

large)

Turonien ) Turonien carbonaté Nappe du turonien (Karst)
dolomie
] _ Argiles, Marnes, Marno-| Sénonien argilo-évaporitiques )
Sénomanien _ Impermeéable
calcaires et gypses
Calcaires et marnes Albien carbonaté
Albien - . . . -
Gres et argiles Albien argilo gréseux Nappes du continental intercalaires
Aptien Gres, Argiles, Dolomies Aptien gréso-dolomitique
Barrémien Grés et passées d’argiles Barrémien gréseux
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CHAPITRE Ill. LES RESSOURCES EN EAUX ET QUALITE

Nous avons mis en relief dans la premiére parietaditions naturelles qui caractérisent les

Zibans, a travers notamment un climat aride.

Il serait ici intéressant de faire une tentativévdluation des ressources potentielles en eau et
des besoins, qui constituent la deuxieme partieotie travail.

Tout le développement de la région passe par hsiba et la rationalisation de ses activités,
ce gui exige une maitrise des problémes de I'eamsZette région du Nord Sahara I'eau est
le facteur limitant du développement économiqueswgtout de I'activité agricole. C’est
pourquoi il est fondamental de connaitre et de msait parfaitement ce facteur.
L’étude de I'évolution des ressources souterraméte réalisée auparavant, grace aux travaux

concernant les nappes aquiféres de la région.

Les Zibans font partie d’un immense bassin sédiaiengui est le Bas-Sahara. Ce bassin est
particulierement bien doté en formations perméaaldsrisant la circulation souterraine des
eaux. Les unes, surmontées de terrains impermégidesiettent I'existence des nappes
captives, tandis que les autres, situées au sordewtdépdts, sans couverture étanche,
peuvent receler des nappes phréatiques.

Les eaux souterraines appartiennent donc, a unnblagdrogéologique complexe dont les
principaux éléments sont constitués par quatre neloles aquiferes superposés:
Nappe phréatique superficielle des alluvions

Nappe des sables du Moi-Pliocene

Nappe des calcaires de 'Eocene inferieur

Nappe profond des grés du continental intercatiifreappe albienne.

Les deux Oueds de la région sont les principauneaits d’'oued Biskra, dont les apports sont
issus de la zone Nord des Zibans ; autrement elit,versants sud des Aures, qui s’écoulent
vers la cuvette du Chott Melrhir. Ces apports itlast dans un sens l'importance de la lame
d’eau recue, en plus de son impluvium propre &tgon des Zibans, qui va alimenter les

réservoirs souterrains.
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|. LES EAUX DE SURFACE

Les ressources en eau représentent I'une despalesirichesses sur lesquelles repose toute
action de développement économique et social. essources superficielles en eau sont
omniprésentes dans notre région et sont alimemigees principaux oueds a savoir : oued
Djedi, oued Biskra, oued El Arab, oued EI Abiod.etcqui se caractérisent par un
écoulement intermittent. Lors des crues, ces ogedsttent dans le chott Melrhir et ce par
mangue d’infrastructures destinées a la mobilisatie ces ressources (barrage retenues
collinaires) entrainant une grande perte pour ueglenre utilisation de cet élément essentiel

a toute activité.

A l'image d’un climat capricieux d’eaux alimentdes Zibans ont un écoulement périodique
trés irrégulier. Les oueds les plus importants peah naissance dans les Aurés (versant Sud),
ou les précipitations sont de [l'ordre de 400 mm &0 5mm/an et plus.
L’irrégularité des écoulements des oueds, accenpagela faiblesse d'un équipement
hydrométrique, rend extrémement difficile la quicdition des écoulements a différents

niveaux des oueds.

En effet, les moyens dont nous disposons sont madhsement tres limités. Citerons en
exemple la faiblesse et I'absence totale de relaydsométrique. Notamment sur les oueds
Biskra et Djedi, Abiod et Oued El Arab, nécessa@etoute étude d’hydrologie.
Les données obtenues le sont grace aux statiogesien amont sur I'oued. Mais elles seront
evidemment loin d’étre précises. Ceux-ci constitwere approche des ressources disponibles.

Ces oueds présentent un intérét majeur pour I'aliat®n des nappes phréatiques des Zibans.

1-Les Oueds :

Les petits bassins sont drainés par un chevelwgyaphique constitué par un réseau d’'oueds
d'une longueur de 37821 Km, qui coulent uniqueménts des pluies importantes.
L'organisation de ce réseau hydrographique esaifEament conforme a l'agencement des
ensembles morpho- structuraux. Il existe toutefdés cas d'inadaptation ou le réseau
hydrographique suit une direction contraire aglament des reliefs, a I'exemple de l'oued
Messaad, lorsque celui- ci traverse les dernidisfs gréseux du piémont Sud et de l'oued
M'zi, lorsqu'il traverse le Djebel Lazreg, graceles accidents qui fractionnent ce massif a
Est.
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Oued EI Abiod

C’est I'oued le plus important du massif de I'Aur&ntre 1950 et 1960, I'apport moyen était
de 21,5 Mm3/an. Il est équipé depuis 1950 du barday Foum el Gherza, d'une capacité
initiale de 47 Mm3. Actuellement, le colmatage pes alluvions limite la capacité du
réservoir a 21 Mm3 et ne permettrait plus queigtier quelques centaines d'hectares de

céréales et de palmiers, principalement ceux deCkida.

Le débit moyen annuel de I'oued El Abiod est esém® Mni/an. Il est suivi & la station de
M'Chouneche, juste en amont du barrage. De 197294, le débit moyen a été de 11,7

Mm?®an (0,37 m3/s) (tableau 6-11), correspondant dame d'eau écoulée de 11 mm.

Oued El Arab

Il sépare le massif des Aures de celui des Némericharmet d'irriguer en permanence une

centaine d'hectares (Khanget Sidi Nadji) et au ;385000 palmiers (Zeribet El Oued). Les

crues servent aussi aux cultures céréalieres.

La station de Khangat Sidi Nadji a I'aval de I'ol#dArab enregistre les débits depui&72.

Le débit moyen annuel est de 31 Mm3 (0,8%s)n(Tab.17), correspondant & une lame d’eau

écoulée de 14 mm.

Oued Biskra

Limité a Biskra, ce sous bassin couvre une superfle 2800 km?, dont la presque totalité
appartient au domaine des versants ruisselants.BisRra est formé par la réunion des deux
grands oueds El Hai et Branis. Nous avons considgoéemier comme représentant l'artere
maitresse supérieure, le second comme un afflu@ans cette hypothese, ['O.
Biskra prend sa source dans la région de Zgag éAacéidental), par 2000 m d'altitude. 1l se
jette dans le Melrhir, a 25 m en-dessous du nivEala mer, apres un parcours de 194 km
environ. Son profil, a pente trés forte jusqu'akightara, est celui d'un oued relativement
jeune. Au cours de la période 1938-1951, 43 moisrdes ont été observés a Biskra, soit en

moyenne, pres de 4 par an.
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Tab.30. les apports des oueds de la région des Zast de Biskra

Oueds Longueur Km Apport interannuel (m*/an)
Oued Djedi 92 32,70
Oued EI Arab 112 31
Oued El Abiod 80 11,20
Oued Biskra 57 6,05

2-Les barrages

Le barrage de Foum EIl Gherza

Le barrage de Foum EIl Gherza est situé &m& I'Est de la ville de Biskra et a environ 600
km au Sud-est d’Alger. Ibermet lirrigation des palmiers de Sidi Okba auwd-SQuest de
Seriana au Nord, et de Thouda.

Les principales caractéristiques du barrage sont :

-barrage vodte,

-hauteur du barrage : 75m,

Réalisé en 1952 avec une capacité 47 Hmégularise 13 Mripar an des apports du bassin
de Oued EI Abiod (1300 Km?). Il recoit en moyenmewolume de 22 Mrhpar an. Le taux
d’envasement, assez fort, 450000 par an, a réduit la capacité & prés de 17 Mm 2003,
tandis que I'évaporation (2482 mm) fait perdre afeagnnée prés de 5 Mmpar an.

Le barrage de Babar:

Le barrage a été realisé pour les besoins deghition de la région. Il régularise 12 millions
de n? par an des apports des affluents amont de ougtdB, principalement des talwegs
descendant des hauteurs des Némencha, tel qudramagta au sud. La capacité de stockage
est de 41 millions de T
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II. LES EAUX SOUTERRAINES

La région de Biskra présente des ressources escederraines importantes, représentées en
plus de la nappe phréatique du quaternaire par siggtrmes aquiferes, qui sont le complexe
terminale et le continental intercalaire. Dans pays en voie de développement a climat
aride, le rble des eaux souterraines est d’autastimportant qu’elles constituent souvent la
seule source d’approvisionnement en eau potatdergtdonc vitales pour le développement
de ces pays (TRAVI, 1993).

Pour le Sahara Septentrional Algérien, I'essenliés ressources est constitué par les eaux
souterraines. Ces derniéres, contenues dans lesatfons continentales du continental
intercalaire (C.l) et du complexe terminal (C.Tnsttuent I'un des plus vastes réservoirs
hydrauliques du monde (BEL et CUCHE, 1970 ; CDTN92), dont les potentialités
mobilisables sont estimés a 5 milliards de metresbec deau (ANRH)
Les conditions lithologiques, hydrodynamiques atrbychimiques sont variées, notamment
dans la partie Est de la région, et conferent ddaiteun intérét particulier a ces nappes
(ERESS, 1972). Par ailleurs, diverses études ergespdepuis une trentaine d'années, ont
montré que les eaux de cette région sont cara@dsrigar une minéralisation totale excessive,
le plus souvent associées a une dureté élevéesetareentrations élevées en fluorures
(ACHOUR, 1990 ; AZOUT et ABRAHAM, 1978 ; PINET et 21961).

1Les nappes aquiferes
Nappe de Quaternaire: cette formation est constituée par des dépdawiahnaires qui
renferment une nappe phréatique de faible profandiri faible débit et mauvaise qualité

d’eau a I'exception de la nappe d’oued Biskra.

Nappe de Mio-pliocéne c’est la nappe la plus sollicité dans cette zdtike se caractérise
par une profondeur moyenne de I'ordre 400 m, d'é@bitdde 15 I/s et d’'une qualité chimique

moyenne a bonne.

Nappe de Pontiert c’est un aquifere important, exploité dansdatie Sud de la zone, il se
caractérise par une profondeur qui va jusqu'a 90@'om débit moyen de 30 I/s et d’'une

qualité chimique moyenne.
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Nappe de Maestrichtien: cette formation est exploité dans les zone ngn#ases a une
profondeur moyenne de 300 m, cet aquifere présantiebit de I'ordre de 20 I/s et une bonne

gualité chimique de 'eau.

Nappe de I'Albien (Barrémien) : cette nappe exploitée principalement dans la \die
Biskra et la commune d’Ourelal, la profondeur dépds 2500 m.

Nappe d’Eoceéne inferieur: cette formation est exploitée dans la partie Nord etdNauest

de la région d’étude, il se caractérisé par untdébien de 20 I/s avec une profondeur varie

entre 90 a 500 m et une qualité d’eau moyenne.

Nappe de Sénonien il est séparé de I'éocene inferieur au sud de tporéde Biskra
(Oumeche et M'lili) par une épaisse couche de mangde, ou il atteint la profondeur de
1000 m, il se caractérise par un débit jaillissgmnt25 I/s et d’une qualité chimique de I'eau

moyenne.
2. Le volume d’eau exploité dans la région du Zabse par Daira et par nappe:
Le tableau ci-aprés illustre la répartition desuweés d'eau exploité (en Hfan), des

différentes nappes a travers la zone du Zab Est.

Tab.31. Le volume d’eau par nappe dans la région déab Est.

Nappes Quater| Mioplio | Pontien | Eocene| Séno | Maestri Albien
Zeribet El
/ 64,49 1,75 / / 0,20 /
Oued
Sidi Okba / 121,10 4,94 / / 6,99 /
Ourelal / 33,27 / 4,29 15,81 4,66
M’Chouneche / 0,51 / 2,99
Biskra 5,00 12,48 / 7,46 0,13 1,08
Total Nappe
500 | 231,85 6,69 11,75 15,94 10,1 5,74
(en Hni/an)
Total de 4
zone d'étude 287,16
(en Hn/an)
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L'histogramme cdessous indique que la grande partie de la ressestexploitée a partir (
la nappe du Moi-pliocénsurtout dans les commune de Sidi Okba, ZeribeO&dd e

QOurelal) vue le nombre important des points d'easegvice:

150 +
c
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S
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Fig.32 Le volume d’eau exploité par nappe et par dairadans la région d’étuds

Le volume d’eau souterraine mobilisable dans la régionwZab Est.

Sur la base de l'inventaire actuellement réalisa,été constaté qu'un nombre importan
forages sont a l'arrét (AEP, IRR et IND) et ce pdes auses technicbnancieres. Pour ce
il a été nécessaire tout d'abord de ressortir cebne, afin d'évaluer le volume mobilisal
pour chaque nappe.

Le tableau ciprés illustre la répartition des volumes d'eaulaitép (en Hn%an), des

différentes nappes a travers la zone du Zal

Tab.32 Le volume d’eau non exploité par nappe dans la ggon du Zab Est

Nappe Quater | Mioplio | Pontien| Eoceng Séno| Maestr | Albien | Total
Vol.

exploitable | 4,46 23,7¢ 4,67 2 3 347 |0 41,34
(en Hn¥/an)
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Le volume d'eau souterraine non exploité par nappe H3an

4,46

Quater
Mioplio
Pontien
Eocéne
Séno
= Maestri

Fig.33. Le volume d’eau non exploité dans la régiodu Zab Est

3. La mobilisation des eaux souterraine

D’apres l'inventaire de 'ANRH 2008 le volume mdbdble deseaux souterraines sc
estimeé a 328,5 Hm3 par an, mais seulement 287,18 $dmit exploitées, soit un taux de 8.
des eaux souterraines mobilisat Prés de 13 % des ressources souterraines resteneei
mobiliser, par l'implantation des forages eréhabilitation de ceux gquont en mauvais ét
(Figure 30).

L’histogramme suivant indique que la gde partie du volume exploité de ces (07)
nappes est mobilisé par le secteur agricole oapgpe du Mc-pliocene seule, représente
80,73% du valme total ensuite vient celle Sénonien avec 5,58%mappe de I'Eocer
Inférieur avec 4,09%, la nappe de Maestrichtierc 8,64%, la nappe du Quaternaire a

1,74%, la nappe de Pontien avec 2,32% et en fihi€A-barrémien 1,999
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140 - L€ volume d'eau exploité dans la région d'étude par dai

120 - par nappe
< 100 - ,
8 80 m Zeribet El Oued
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> 40 - Ourelal
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Fig.34. Le volumed’eau exploité par nappe dans la région du Zab E:

Le volume d’eau exploité et eploitable dans la région du Zab Est
Le volume d’eau souterraines (exploité et non @il dans la régiodu ZabEst de Biskra.
Qui concerne seulement les nappes du Continerteichiaire et du Complexe Terminal

reporté sur le tableau.

Tab.33 Le volume d’eau exploité et non exploité dans l&gion du Zab Est

Nappe Complexe Terminal + Quaternaire ¢imental intercalair
Vol. exploité (en HnYan) 287,16 5,74
Vol. exploitable (en Hrifan) | 41,34 00

La mobilisation des eaux de surfac

Les ressources en eau de surface mobilisables ldabassin du Zab st de Biskra sont
estimées & psdde 137,95 HmM3 par an, mais seulement un volum@4gdt Hn® qui est
mobilisé dans le domaine d’irrigaticmis en place, traduisant un taux de 17 % de lditto

des ressources mobilisables

L'affectation des ressources en eau dans le bassin Zab Est de Biskre
Concernant I'affectation des ressources en eauledassin du Zab Est de Biskra, la parti

plus importante des eaux mobilisées est destinde satisfaction des besoins agric
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(utilisation pourl’irrigation), avec un volume de 280,6 F/ an, soit un taux de 90,03 !
Toutefois, cette dominance est due aux besoinsig#itton qui ne cessent a croitre. |
besoins domestiques tiennent une place prépondédams les prélevements d'eau dar
basin, un volume de 30,81 H, soit 9,88 % de la totalité des ressources mdigidis Le
volume consacré pour couvrir les besoins en eaustridlle est évalué & 0,26 I par an,

soit 0,08 % des ressources mobilisé

Tab.34.Répartition par zone et par uage, des volumes d'eau soutirés a partir de

différentes nappes.

Les eaux souterraine Les eaux de surfaces
Dairas IRR AEP | IND | IRR | AEP IND Total
Zeribet El Oued 61,16| 5,29 0,03| 6,67 0 0 73,15
Sidi Okba 118,1¢ | 14,68 0 13,34 0 0 146,18
Ourelal 56,24 | 1,80 0 1,03 0 0 59,07
M’Chouneche 0,62 | 2,88 0 3,2 0 0 6,7
Biskra 19,78 | 6,16 | 0,23| 04 0 0 26,21
Total 255,9¢ | 30,81 | 0,26| 24,64 0 0 311,67

Tab.30.Répartition par zone et par usage, devolumes d'eau soutirés a partir de:

différentes nappes

Volume d'eau exploité par dairas et par u
150 +
c
Lg 100 -
£ = IRR
s 907 I mAEP
O | | | —a—e—_ | “. IND
N
o & o S
O & o & ©
& < O
(\)Qa(’\ @
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NAAEI; 0,09%
|

AEA; 90,03%

Fig.35. L'affectation des ressources en eau dans la régial’étude
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Apport Total

Evapotranspiration
599,45 Hm3/an

153 Hm3/ar

Ressources en eau totales
reconnues 446,45 Hnidan

Ressources en eau Mobilisables
446,45 Hm/an

Eaux de Surfaces Mobilisables Eaux de Souterraines Mobilisables
117,95 Hm/an 328,5 Hm/an

Eaux de Surfaces Eaux de Surfaces

Exploitées Reste a mobiliser
24,64 Hn/an 93,31 Hn/an
Soit 20,89 % Soit 79,11%

Eaux Souterraines Eaux
Reste a mobiliser Souterraines
41,34Hnd/an Exploitées

Soit 13 % 287,16 Hni/an

Ressources en eau totales
Mobilisées
311,8Hmas/an

A E Potable A E Industrielle A E Agriculture

30,81 HnY/an 0,26 Hnt/an 280,6 HM/an
Soit 9,88% Soit 0,09 % Soit 90,03%

Fig.36. Schéma récapitulatif du potentiel hydriquedans le bassin du ZabEst de
Biskra(2008).
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lll. QUALITE DES EAUX.

La composition chimique d'une eau joue un rdle ingat dans la détermination de sa
gualité, donc la possibilité de son utilisation pdalimentation en eau potable ou d’autres
usages (irrigation, industrie...etc.).

La qualité des eaux destinées pour I'AlimentatiorE@au Potable et l'irrigation se pose avec
acuité dans I'ensemble des régions sahariennesieDiuaniére générale les eaux destinées
pour l'alimentation en eau potable et I'irrigaticse méme que pour les besoins industriels
proviennent surtout des eaux souterraines. De mBntue quantité, 'eau au Sahara est
généralement disponible et ce, grace a d'importagtsféres, surtout au bas Sahara (Sahara
Septentrional), mais sa qualité physico-chimiqadirfgé) est le plus souvent médiocre. Cette
salinité des eaux, dont une partie est d’origirdagique (primaire) s'accroit continuellement
par une mauvaise gestion de la ressource en eaamment souterraine. (Salinisation

secondaire)

Cette salinisation de la ressource en eau estaggdans certains cas par une rend 'eau le
plus souvent impropre a la consommation et dés foi€me a [lirrigation.

En effet, la qualité des eaux destinées pour dation subit également une dégradation

surtout par 'augmentation de la salinité, qui @ influence directe sur I'évolution des sols, le

choix des aptitudes culturales et le rendementdisres

Hydrochimie

L'étude hydrochimique est basée sur l'interprétaties analyses chimiques des échantillons
prélevés en Avril 2011 au niveau de 27 foragesoatces d’Ain Chetma et le barrage de
Foum El Gherza et oued Crochetane. Ces analysesténéalisées au laboratoire de chimie
des eaux et des sols (Agence Nationale Des Ressottydrauliques Direction Régionale
Sud Ouargla) et (ADE) les sources ANRH Biskra (FA1& et F29 et F30) et LADE (F16 a
F24) et DHW Scinque échantillons (F25 a F29).

Elles ont portées sur les éléments chimiques magivants:

« Les cations: C4, Mg'*, Na' et K'.

* Les anions: HC® SO, et CI.

Les analyses ont révélé I'absence des ionsda@s les eaux prélevées.

Ainsi l'interprétation des résultats analytiquesnaus permettre de classer les eaux selon
différentes méthodes et d'établir un certain nomdbee cartes de répartition spatiale des

éléments chimiques.
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Du fait de la spécificité des caractéristiques pfosgshimiques des eaux, leur analyse s’avere
un outil nécessaire a I'hydrogéologie. En effetsopt la température, le Ph, la conductivité et
les teneurs en éléments chimiques dissous qui donher aux eaux leurs caracteres
spécifiques.

Les caracteres physico-chimiques des eaux, ayardagfuis au cours de leur transfert dans
l'aquifere, seront fonction, aussi bien, de la mafithologique des formations traversées, que
du temps de transit et de la profondeur de la nappe

Certains de ces parametres physico-chimiques dankdbjet de mesures sur le terrain : il
s’agit de la température et de la conductivité télpee. D’autres ont été effectués au
laboratoire a partir d’échantillons prélevés suteleain : ce sont les ions CaMg'™, Na' et
K*. HCO; SO;” et CI, Sr, NQ et le résidu sec.

Dans les aquiferes en milieu poreux les variatdmshimisme de I'eau sont plus lentes et
présentent une amplitude moindre que celles obsgrgiéns le karst (Bakalowicz,1979) ou
'on observe des variations rapides liées, ausen,biau secteur ou sont prélevés les
échantillons qu’aux modifications ioniques qui miennent, certes, en fonction du temps
mais surtout avec le passage d'onde de crue oarigsement progressif des différents

niveaux fissuraux.

Du fait de I'hétérogénéité au sein d’'un méme ageit& de I'existence d’aquiferes différents
dans la méme région, nous aurons, pour préciserelaons entre les différentes unités
hydrogéologiques, a étudier les variations simeékasmou non du chimisme de I'eau.

Nous utiliserons pour ce faire la période ou lesatimns du chimisme sont les plus faibles et
ou chaque échantillon offre sa meilleure représeitta Cela correspond a la période

d’étiage.

Normes de potabilité des éléments majeurs

Calcium : Le calcium n’a pas deffet nocif sur la santé dmdividu, car la quantité
susceptible d’étre ingérée quotidiennement soumdodes besoins est inférieure a celle
nécessaire pour l'organisme. En effet 'O.M.S imgpd40 mg/l comme teneur maximal. Les
eaux dépassant les 200 mg/l présentent un séri@lmeme pour les usages domestiques et

pour I'alimentation des chaudieres.
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Magnésium : Le magnésium est un élément indispensable poupissance de I'organisme,
au-deld d’'une certaine concentration il offre uritgdésagréable et provoque des troubles
chez les enfants, 'O.M.S donne 150 mg/l comme eptration maximale admissible.

Sodium : Le sodium ne présente aucun danger pour la sanféx@eption de certaines
maladies telles que I'hypertension et les maladiesceur qui nécessitent des teneurs faibles.
Les teneurs élevées offrent a I'eau un goQt déahtgé

Potassium :Présent dans I'eau naturelle, ne dépasse pas élédaitent 10 a 15 mg/l, donc |l

n'a pas de problemes pour la santé.

Chlorures : Les chlorures donnent un godt désagréable et popeobleme de corrosion et
aussi pour les personnes atteintes de maladiem-aaskculaires ou rénales. La norme donnée
par I'O.M.S et de 250 mg/l. d'apres le résultatadtte analyse chimique le teneur de cl

dépasse la norme de 'O, M, S.

Sulfates : Les sulfates provoquent des troubles intestind@xM.S fixe a 250 mg/l la teneur

maximale admissible.

Bicarbonates : La présence des bicarbonates dans I'eau de baspnovoque aucun effet
nocif sur la santé. La recommandation pour la qtéade I'eau potable ne comporte pas de

norme relative.

Caractéristiques physicochimiques

Quatre parameétres physico-chimiques (T, PH, mirsataédn et conductivité) sont mesures in
situ directement apres le prélevement des éclangilh I'aide d’un appareil multi parametres
de marque WTW.

Les analyses effectuées ont porté sur leanpatres physico chimiques suivants: la
température (T), le potentiel d’hydrogene (pH),duanivitée électrique(CE), le résidu sec, les
eléments majeurs (Ca, Mg, Na, K, S8CG;, CI).

Les températures
La température de I'eau est un parametre d’unedgranlité en ce qui concerne les études

hydrogéologiques. Elle est nécessaire pour détemies équilibres chimiques entre les
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diverses especes en présence. La concentratioartdéne éléments dissous ou les rapports
des concentrations d’éléments entre eux, sontdjerade conditions d’équilibre qui sont, elles
méme, fonction de la température atteinte par I'sauterraine. On peut en déduire des
informations sur la profondeur de I'écoulement soain, le temps de résidence de I'eau dans
'aquifere (Les eaux souterraines sont influenqgesasles propriétés thermiques de la roche),
ainsi que son origine. Habituellement, on mesuedesgent la température de I'air (ou mieux
encore, on donne une indication de la températagerme du jour de mesure) qui permet de
vérifier, apres coup, les conditions climatiquessdkesquelles I'échantillonnage s’est déroulé
et d’expliquer d’éventuelles anomalies dans lesltéis des analyses géochimiques.

L’énergie calorifique apportée par le soleil sepgage dans le sol sous forme d’ondes
thermiques. Pour une valeur moyenne de la difftésiW = 0.0043 unité C.G.S., la vitesse de
propagation des ondes thermiques sera de 0.66-reg4e and Cherry, 1979). Les variations
de température, méme, les plus fortes ne se fpamentir au dessus de 1 m/j dans un sol
ordinaire et de 1.5 m/j dans les roches compadi¥est ce qu'on appelle la zone

d’hétérotherme journaliere.

La profondeur au-dela de laquelle les variationdadeempérature ne seront plus sensibles,
inférieures a 0.01 seront de 15 a 17 metres dars®luordinaire, de 24 a 27 métres dans les
calcaires et de 34 a 39 métres dans les granitegsOici dans la zone d’homothermie. Au-
dela de cette zone la température va s’accroifpdiegement avec la profondeur.

La température de la zone neutre est fonction datitade, de I'altitude et de I'exposition.
Elle diminuera en moyenne de 0.44° C par tranch&0femeétres. En choisissant la période
d’étiage, nous savons que la température n'eatenfiée que par le gradient géothermique

(profondeur de I'aquifére) et le degré de karsdiiion.

Cependant des anomalies thermiques peuvent partiébelution spatiale des températures
des eaux en fonction du gradient géothermique.aBemalies se manifestent, généralement
par la résurgence de sources thermales dorigiae profonde. Exemple des sources
thermales de la région de Biskra (Hammam Essakilirin Chetma) qui peuvent atteindre
des températures de 45°C.

Conductivité

La conductivité qui est I'inverse de résistivitaduit une aptitude de I'eau a laisser passer le

courant électrique. C’est une mesure rapide denleur globale en électrolytes d’'une solution
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; c’est un outil nécessaire a I'estimation de laénalisation. La minéralisation globale (g/l)
est approximativement égale au produit de la camdtécélectrique a 25°C par un coefficient
compris entre 0.55 et 0.75 pour une grande majdagieaux souterrainésreeze et Cherry,
1979). La conductivité augmente lorsque la tempégat’accroit. De ce fait on procede
toujours a une correction par rapport a une tentypierae référence (20°C ou

25°C).

Le pH

Le pH est par définition, une mesure de l'actidiés ions H+ contenus dans une eau
(Tarda-Henry, 1984). Il caractérise I'acidité obksicité d'une solution aqueuse (pH = -log
(H+). L'échelle de pH s’applique pour des activitésnprises entre 10-4 (pH = 14) et 1 (pH =
0). Il s’agit d'un paramétre capital pour le caldels équilibres thermodynamiques. Il joue un
réle primordial, a la fois, dans les propriétésgbg- chimiques (acidité, agressivité), dans les
processus biologiques et dans l'efficacité desemnaents des eaux. Le pH doit étre mesuré le

plus souvent et de préférence in situ.

Le résidu sec

Le résidu sec est obtenu par dessiccation a 110l c@respond a la totalité des sels dissous
et donne donc une idée sur le degré de minéralisais eaux. Le parametre salinité est le
plus fréequemment utilisé pour classer les eauxamptent au niveau des grands aquiféres.
Tous les points d’eau recenseés par I'agence desnisasydrographiques du Sahara

(ABH Sahara) ont fait I'objet de mesures systémegggde la minéralisation.

Minéralisation

La minéralisation correspond a la totalité des dedsous contenus dans I'eau. Nous l'avons
déterminé a partir de la conductivité des échamislipréleves, toutes les valeurs mesurées de
la conductivité indiqguent une minéralisation élevéar elles sont toutes globalement
supérieures a 100@s/cm. De plus, elles correspondent a des valeursinéralisation totale

dépassant les normes de I'O.M.S ; soit 1500 mg/I.

La dureté
La dureté de I'eau (TH) montre que les eaux de @onsation sont tres dures avec des TH
supérieurs a la norme de 50°F. La dissolution dti €adu Md" résulte principalement de

linfiltration des eaux de surface a travers lesrfations rocheuses calcaires et dolomitiques.
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Cette dissolution est accrue couches superficidllesol (Tardat et Beaudry, 1984). La dureté

posséde des propriétés génantes telles que fomugiolépbts durs dans les canalisations du

réseau, géne dans les opérations de lavage etc...

Les paramétres physicochimiques de la région d&tsdnt représenté dans le tableau

suivant :

Tal.35. représente les parametres physicochimiquesns la région du Zab Est

Dureté ' S o
Nom de forage otale Résidu sed Minéralisation | Conductivit oH
a 110 °C mg/I e (uS/cm)
(°F)
Kahoul APC N1 172,9 3130 1796 2,9 74
Telli Zerribi 97,1 2222 1345 2,17 7,56
Grina amor 108,3 2786 2613 2,8 7,86
AEP El Horryia 88,8 21,66 12,65 2,04 7/4
TELLI MOHAMED 242,7 6378 4750 541 7,29
BIR SOUDEN AEP N3 82,6 1950 1327 2,14 7,13
BIR SOUDEN AEP N2 88,9 2620 2094 2,88 7,91
AEP ESSADA ANCIEN 77,1 1366 849 1,37 7,05
AEP COMPLEX ISLAMIQU 112,1 3234 2379 3,31 7,1
YIAHIAOUI DJABALLAH 131,2 2460 2164 3,49 7,6
LAHLOUH DJAMILA 86,2 2998 2262 2,99 7.4
MESSAOUDI SAFIA 140,6 3006 2875 2,76 7,07
ELHAMEL MOHAMED 95,8 2240 1699 2,74 7,26
BAAIA MOHAMED 93 3878 2393 3,86 7,1
TBINA KAMEL 4422 9504 6879 8,46 6,72
F GARTAL 92 1064 2453 1,593 7,26
F GARTAL 112,34 1080 1980 0,898 7,17
F GARTAS3 130,2 1024 2430 0,979 7,05
SAD FOME EL GHARZA 210,2 2096 3458 1,043 7|3
F SAADA 98,4 3356 1730 12,01 7,14
F INSTITIE ISLAMIQUE 87,6 3120 1867 5 6,95
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Les facies chimiques
Le diagramme triangulaire de Piper permettent digrales pourcentages des éléments
chimiques ainsi que leur classification. Ils penewt, en outre, de suivre I'évolution spatiale

et temporelle du chimisme entre les différentespaagnes.

Les eaux de la nappe du Continental Intercalaipeésentées sur le diagramme de Piper
montrent une faible diversité. Ces points sontaegés au pdle chloruré et sulfaté calcique et
magneésien ainsi que le pdle chloruré sodique efatdulsodique. Ces faciés dénotent
linfluence des terrains triasiques saliferes (djekl Mellah) et le lessivage des terrains

lagunaires gypsiféres.

La formule ionique

Cette formule a pour but de classer par ordre é&aot les quantités en réaction en (meq/l)
des groupes anion et cation. Elle permet de ddésicaractéristiques physico-chimiques des
eaux de I'aquifere en relation avec sa lithologdideclasser les eaux de méme origine (Tab.
36).
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Tab.36. Détermination du facies chimique des eauxedsurface et les eaux souterraines
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de la région de Zab Est de Biskra (2010) par la fmule ionique.

N Formule ionique Facies chimique
F1 | Sa?,CI, HCO; M@, (Na + K*), ca* Sulfaté - Magnésien
F2 | Sa?,CI, HCO3; (Na+ K*), Mg™, cd* Sulfaté sodique
F3 | Sa?, CI, HCO3 (Na+ K*), Mg™, cd* Sulfaté sodique
F4 | Sa*?,CI, HCO; (N&+ K%, Mg, ca”* Sulfaté sodique
F5 | Sa*, CI,HCO; M@?, (Na + K*), ca* Sulfaté - Magnésien
F6 | Sa?, CI,HCO; (Na+ K*), Mg*, ca” Sulfaté sodique
F7 | Sa*, CI,HCO; (Na+ K*), Mg*, ca* Sulfaté sodique
F8 | Sa*, CI,HCO; (Na+ K*), Mg*, ca” Sulfaté sodique
F9 | Sa?, CI,HCO; M@?, (Na + K*), Cca” Sulfaté - Magnésien
F10 | Sa“, CI, HCO3 (Na+ K", Mg*, ca* Sulfaté sodique
F11 | Sa“, CI, HCO3 (Na+ K", Mg*, ca* Sulfaté sodique
F12 | Saq?, CI, HCO; M@, (Na + K*), ca” Sulfaté - Magnésien
F13 | Sa“, CI, HCO3 (Na+ K", Mg*, ca* Sulfaté sodique
F14 | Sa@“, CI, HCO3 (Na+ K", Mg*, ca* Sulfaté sodique
F15 | Sa?, CI, HCO; M@?, (Na + K*), Cca” Sulfaté - Magnésien
F16 | HCO; CI, Sa* (N&+ K*, ca?, Mg'** Bicarbonate sodique
F17 | CI, HCO3, Sq*° (Na+ K", cd?, Mg*™ Chlorure sodique
F18 | Hco’, CI, Sa” C¥, (Na + K*), Mg* Bicarbonate calcique
F19 | CI, HCO3, Sa* (N&+ K, ca?, Mg'™* Chlorure sodique
F20 | CI, HCO3, Sa* (N&+ K%, Mg*?, ca’” Chlorure sodique
F21 | CI, HCO3, S (Na+ K*), Cd?, Mg™ Chlorure sodique
F22 | CI, HCO3, Sa™” (Na+ K*), Mg*, ca” Chlorure sodique
F23 | Sa“, CI, HCO3 C¥, Mg, (Na + K" sulfaté calcique
F24 | CI, S, HCO; C¥, (Na + K*), Mg* chloruré calcique
F25 | Sa?, CI, HCO; (Na+ K*), cd? Mg™ Sulfaté sodique
F26 | CI, Sa“, HCO3 C¥, (Na' + K", Mg** chloruré calcique
F27 | Sa?, CI, HCO; M@, (Na + K¥), Cca” Sulfaté - Magnésien
F28 | Sa?, CI, HCO; C¥, (Na + K*), Mg* sulfaté calcique
F29 | Sa“, CI, HCO3 C¥, (Na' + K", Mg** sulfaté calcique
F30 | CI, Sa?, HCO; (N&+ KH), ca?, Mg*™ Chlorure sodique
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Il apparait que le facies le plus dominanst echloruré sodique (78,26% des
échantillons) et a un degré moindre le facge chloruré magnésien (9,1% des
échantillons) ainsi que le faciesulfaté sodique (7,28% des échantillons), avappérition

d'un facies sulfaté magnésien de faible represeiiéa (4,55% des échantillons). La
présence des eaux chlorur.es magnésiennasilfatées sodiques peut étre a I'origine d’'un

échange de base qui peut se produire entre’leNa Md*.
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Fig.37. Diagramme de piper pour les eaux souterrags dans la région d’étude.

Le diagramme de piper des eaux souterraines mamtee grande variabilité du facies

chimique. Ces derniers apparaissent comme suit:
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Facies Sulfaté — Magnésien : Ce facies se rere@utrniveau du F1, F5, F9, F12, F15 il

provient des formations gypsiferes qui forment éellsséparant des terrasses de la vallée
ancienne et celle de la vallée actuelle.

Facies sulfaté sodique : ce faciés se rencontrevaau du F2, F3, F4, F6, F7, F8, F10, F11,

F13, F14 provient des formations gypsiferes efdemations argileuse.

100

Cl+NO3

100
Fig.38. Diagramme de piper pour les eaux souterrags dans la région d’étude.

Le diagramme de piper des eaux souterraines mamtee grande variabilité du facies
chimique. Ces derniers apparaissent comme Ssuit:

Facies chloruré sodique: se manifeste au niveaypuies (F17, F19, F20, F21, F22 et F30).
Ce faciés indique une dissolution évaporitiquebeien sels, cela est di a I'existence des
lentilles évaporitiques.

Faciés chloruré calcique ou sulfaté calcique: @&$ase rencontre au niveau des puits (F23,
F24, F26, F28, F29). En général, les eaux de desfaont issues des formations marneuses,

argileuses et gréseuses.
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Facies bicarbonaté calcique se trouve au niveadiodages (F16, F18) di a la dissolution du
cipolin du socle métamorphique.

Faciées Sulfaté — Magnésien (F27) provient des dtions gypsiferes qui forment le seul
séparant des terrasses de la vallée ancienndestiedh vallée actuelle

Facies sulfaté sodique (F25)
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Figure.39. Carte d'inventaire des points de prélévaents dans le bassin du Zab Est.
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Origine et signification géochimique des élémentiomiques :

Les ions Cd? et Mg*? : ces ions ont toujours une origine interne auésys. lls proviennent,
surtout, de la dissolution des roches calcairekemitiques. Le calcium peut aussi provenir

du gypse. lls indiquent, principalement le tempséjeur de I'eau dans I'aquiféere.

Les ions CI, Na" et K" : ils sont d’origine, principalement, externe. plsuvent provenir des
formations saliferes du Trias ou des formationsnmeases et argileuses. Na et K peuvent
provenir de Il'altération des minéraux silicatés. Ewvanche I'élément Cl peut avoir une
origine météorique (lessivage des formations ldbmues par les apports pluviométriques).
Ces ions sont, généralement, tres peu abondarddetaterrains carbonatés, excepté dans des

conditions particuliéres de gisement (Bakalovic&79)

Les ions sulfatesSO,% les eaux naturelles contiennent, pratiquementjotos des ions
sulfatent dans des proportions trés variables. peésence résulte de la légere solubilité des
sulfates de calcium dans les roches gypseusesleixgidation des sulfures se trouvant dans
les roches. Cependant, ils peuvent aussi provemifl’akydation dans I'atmosphere, de

I'anhydrite sulfureuse par combustion des hydrogae® (Bakalovicz, 1979).
Les bicarbonates HCQ : I'origine des bicarbonates est attribuée elle aadsi dissolution

des formations carbonatées (calcaire), quelque pénele des teneurs assez élevée en HCO3
dans le F16 et F18.
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Conclusion :

La région du Zab Est de Biskra présente des ress®@n eau souterraines trés importantes,
représentées par les nappes des deux systemesres|uifi Sahara septentrional, le complexe
terminal et le continental intercalaire. (ERESS;2)9

L'exploitation des eaux souterraines est la pradeipessource pour l'alimentation en eau

potable pour les habitants de la région de Bidkrafait I'exploitation de deux barrages sur la

région ne se fait que pour l'irrigation des culsure

D’apres l'interprétation des analyses chimique e@sx de surface et 'eau souterraine nous
pouvons dire que les ions dominants sont le plusestt les chlorures et les sulfates parmi les
anions et le calcium et le magnésium parmi leonatiAussi nous pouvons dire que les eaux
de la région étudiée présentent deux faciés suleasdns de I'écoulement, chloruré et sulfaté
calcique et magnésienne en amont avec une tendat@eenir chloruré sodique et potassique
a l'aval. Compte tenu de I'évaporation intense, nappes phréatiques sont souvent hyper

chlorurées sodiques.

Concernant les autres nappes, les teneurs dépdssemious les cas la norme de potabilité.

D'une fagon générale, les caractéristiques mingrdies eaux de la région d’étude sont
apparues globalement médiocres avec des valeursamformes aux normes de potabilite,
notamment en ce qui concerne les nappes les pilgies (Nappes du complexe terminal).
Les caractéristiques chimiques de I'eau ont un éngi@terminant non seulement au niveau da
la santé publique et de la potabilité de I'eau reaore au niveau de certains secteurs, et en
particulier I'agriculture qui est de loin celui quunsomme le plus d'eau au Sahara (ACHOUR,
1990)
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CHAPITRE IV

ESSAI DE GESTION RATIONNELLE DES EAUX DANS LE BASSIN DU ZAB EST
DE BISKRA

La comparaison entre ressources-besoins est watifdévélateur et trés significatif qui nous
oriente quant a l'avenir de la politique de I'eae qqous menons afin d'atténuer I'effet du
déficit en eau selon I'espace géographique, legedtutilisation et I'échéance considérée.

Les besoins en eau se rapportent aux quantitéssseices a consommer pour assurer
l'alimentation en eau potable (AEP), en eau datran (AEA) et en eau industrielle (AEI).
L'estimation quantitative des besoins en eau estebaur deux parametres essentiels sont a
prendre en considération dans lors de I'évaluatembesoins actuels et futurs de I'AEP. Ces
parametres sont le taux de croissance démograpbkiglzedotation selon des normes pour

I'AEP et des normetechniques suivant les unités pour I'AEI.

I-ALIMENTATION EN EAU POTABLE
L'une des préoccupations majeures des pouvoirsqualsl du Zab Est de Biskra a été de
s'efforcer de résoudre I'épineuse équation engrgdssources en eau et la satisfaction des

besoins eau des populations.

L'évaluation de cette demande en eau toujourssamois dépend de plusieurs facteurs socio-
economiques tels que la démographie, le niveau i€ele type d'habitat, les habitudes
socioculturelles. Etc. Donc, en toute logique, enrdit rapporter la demande en eau potable
au nombre d'habitants.

L’alimentation en eau potable de la région d'étedt assurée par les eaux souterraines

extraites surtout de champs captant de moi-pliacéne

Evolution de la population:
La zone d'étude compte 11 communes, regroupanpopelation de 328 244 habitants
selon le recensement de 2008, et de 348747 habgalun I'estimation de I'année 2010.

L’estimation de la population future:

La population totale du bassin est estimée a 3A8abitants, a I'an 2008, en se basant sur
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'année de référence ou RGPH (Recensement GéreéRdpulation et d'Habitats) de 'année
2008, avec un taux d’accroissement démographiqlierdiee de 2.05 % selon les indications
de la direction de planification et d'aménagemanttatritoire DPAT. L'estimation de la

population future dans le Zab Est, suit un modgrjfmaentiel défini par la relation suivante :

Pn=Po (1+Ty
D'ou :
Pn : La population future apres n années.
Po: La population actuelle.
T : Le taux d'accroissement démographique.
n : Nombre d'années séparant I'année de référen@ndée considérée.
Le tableau ci-dessous résume I'évolution desibge®n eau en parallele avec I'évolution de

la population, selon une dotation moyenne fixéelgp&HW de Biskra a 360 | / j / hab.

Tab.37. Perspective de I'évolution de la populatiopt de la demande en eau potable dans
la région du Zab Est de Biskra.

Année 2008 2010 2015 2020 202p 2030 20B5
Population 334876¢ 348747 | 38599(Q 427209 472831 523324| 579210
Besoins AEP
3 44,00 45,83 50,72 56,14 62,18 68,716 76,11
(Hm*/an)
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Figure.40. Evolution dans letemps de la population dans la région du Zab Est dBiskra

(2008-2035)

80
=
S /
™
<
i
< 60
2]
c
2
$ 50
m /
40 T T T T T T 1
2008 201( 2015 2020 2025 203( 2035
——Besoins AEP (Hm3/an)
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La population du Zab Est de Biskra est passée3d87% a 348747 habitants entre 2008 en
2010, et selon les projections, cette populationt pEpasser les 600 milles habitants a
'horizon 2035. D'apres le tableau précédent,observe que les besoins en AEP ont
augmentés de 44 millions de€’ en 2008, pour atteindre en 2010 environ de 45@®ns de

m® et ils s'éléveraient au total en 2035 & 60 % develume actuel, qui correspond & environ
76,11 millions de rh

Ces projections de I'évolution des besoins en etabfe dans la partie du Zab Est de Biskra
sont risque d'étre sous estimées, parce qu'ell@sbssées sur I'hypothése de constance des
demandes en eau potable par habitant (scénariarteiet). Cette hypothése a sans doute pour
défaut de ne pas prendre en compte les croissateeslemandes en eau potable par

commune.

Les ressources et I'approvisionnement en eau potiab

En matiere d'approvisionnement en eau potableptatidn moyenne a travers la région de
Biskra est fixée par la DHW de Biskra a 360 litpes jour et par habitant, les besoins en eau
vont s‘augmenter donc & 45,82 millions d& mour I'année 2010. Cependant, le volume
réellement produit pour couvrir ces besoins en @amnestiques est de l'ordre de 37,03
millions de nipar an, soit un taux de satisfactf®rde prés de 80 %.
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Tab.38. Tableau récapitulatif de la population et'hlimentation en eau potable dans la région du Zakst de Biskra.

_ Dotation _ Taux de _ Volume Longueur
_ Population o Dotation Besoin en eay ) .
Daira Commune Théorique raccordement 3 produit du réseau
2010 (I/13/hab) (10* m¥an) .
(/3/hab) % (10° m*an) (ml)
Sidi Okba 34 804 360 430 98 4573,25 5462,48 79613
Chetma 14 229 360 341 97 1869,69 1171,02 35614
Sidi Okba
El Haouch 5519 360 372 96 725,20 749,36 21850
Ain Naga 12 497 360 220 95 1642,11 1003,51 21191
Biskra 213 555 360 260 98 28061,13 20266,36 298958
Biskra
El Hadjeb 10484 360 206 98 1377,60 788,29 26498
Zeribet El Oued 22 807 360 305 95 2996,84 2539 6299
El Feidh 13 244 360 420 90 1740,26 2030,3 13165
Zeribet El Oue
Khanguet Sidi Nadiji 3152 360 405 95 414,17 465,94 33690
M’Zirda 7902 360 420 90 1038,32 1211,3y7 16888
M’chouneche M’chouneche 10 498 360 350 97 1379,44 34112 47593
Total 348747 360 338 95 45825,36 37028,75 648056
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Les dotations en eau présentées par habitant dansgion de Zab Est de Biskra sont
globalement bien supérieures a la moyenne natigdél l/j/hab), elles seraient en moyenne
de l'ordre de (360 l/j/hab).

C'est ainsi que la production en eau potable estdeade 44 millions de’mour 'année

2008, & prés de 45,83 millions d€ pour 'année 2010, soit une augmentation moyenne
annuelle de 0,91 million de’n

Concernant le niveau de service, le taux de raecoett vari entre 95% a 98% pour la
commune de Sidi Okba et 98% pour la commune de r&iskt atteint les 97% a
M’Chouneche, et vari entre 90% a95% dans la comndengeribet El Oued soit un taux de

raccordement moyen de 95% pour I'ensemble du habksmlinéaire total de 648056 km.

Il. ALIMENTATION EN EAU D’IRRIGATION

L’eau assure tout d’abord le contact entre le stésracines des plantes. C’est a travers elle
gue les plantes prélevent dans le sol les élénmeinisraux dont elles ont besoin. Elle est elle-
méme absorbée par les plantes. L'eau présenteoewlaice dans les tissus végétaux (jusqu’'a
95 % de leur poids). Elle maintient leur turgeseeatassure le transport et les échanges de
matieres dissoutes a l'intérieur des plantes.

Des criteres essentiels s'imposent pour I'évalmatiies besoins en eau d'irrigation. Les
principaux facteurs déterminant la consommatiomuwl’agricole sont la superficie irriguée, le
type de culture, les conditions climatiques etéehiniques d’employées.

Les dotations en eau d’irrigation sont assez veagab

Le potentiel irrigable est estimé actuellementdia%

Le périmetre irrigué dans la région du Zab Est de Bkra ; Présentation physique

Compte tenu des potentialités hydriques superésadt souterraines et en sol dans la région
de Zab Est de Biskra, cela permis la valorisatiehadpetite et la moyenne hydraulique, ainsi

gue lirrigation des grands périmetres.

L'irrigation dans les petits bassins du Zab EstBtkkra est devenue donc une condition

nécessaire a la modernisation et a la sécuritéxjaeitations agricoles.

La plaine de Zab Est de Biskra d'une superficiguée total de 538410 ha, dont la superficie

équipée et irriguée est de 104803 ha égal 19%.
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Tab.39. Répartition des surfaces agricoles totale et Ug dans les communes d¢ la zone
d’étude

Daira communi SAT (ha) SAU (ha) SAU (%)
Sidi Okba Sidi Okbs 25410 10025 39
Chetmi 11020 1926 17
El Haoucl 75490 21064 28
Ain Nage 50780 25068 49
Biskra Biskre 12770 3445 27
El Hadjet 20810 5394 26
Zeribet El Oued Zeribet EIOued 50090 13652 27
El Feidt 137510 13606 10
Khanguet Sidi Nad 8010 1217 15
M'Ziraa 96080 7805 8
M'chouneche M'chounech 50440 1601 3
total 538410 104803 19
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Figure.42 Répartition des surfaces agricoles totale et U dans les communes ( la

région du Zab Est de Biskra
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Périmetre ou aire d'irrigation existant hors grandspérimetre gérées par I'OPI

Tab.40. Périmétre ou aire d'irrigation existant hors grands périmetre gérés par I'OPI

Daira commune nombre Superficie (ha)
Sidi Okba 12 2954
Sidi Okba Chetma 4 1403
M'chouneche 1 40
Ain Naga 1 120
Biskra Biskra 2 239
El Hadjeb 6 1270
Zeribet El Oued 1 120
Zeribet El Oued El Feidh 3 520
Khanguet S Nadji
M'Ziraa 2 180
total 32 6846

Répartition de la superficie irriguée par systéme d'irrigation (les techniques
d’irrigations)

La région de Zab Est de Biskra consent de grosstisgements dans les aménagements
hydro-agricoles pour mieux valoriser les ressouress eau et en sol. Entre-temps,
'agriculture irriguée doit relever plusieurs défigs notamment a l'accroissement des
tensions sur les ressources en eau limitées. Geamicdes rendent nécessaires, d'une part,
'amélioration de l'efficience et de l'efficacitéedl’utilisation de l'eau et, d’autre part, la
modernisation des infrastructures et techniquesighition dans les périmeétres irrigués et la
PMH.

Actuellement, entre 80 et 88 % des superficies soiguées par le mode gravitaire
traditionnel, moins de 2 % par I'aspersion et &teegoar lirrigation localisée (D’apres DHW
de Biskra).

La reconversion vers la micro-irrigation et I'asgien n’est pas la solution unique (difficulté a

mettre en ceuvre, problemes techniques nombreuixjeefte...). Il faut encadrer le plus
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possible les offres techniques par la définitiorndemes techniques minimales avec I'appui

de laboratoires.

En irrigation localisée, on délivre I'eau directethau niveau du sol et de facon fréquente. On
ne mouille qu’une partie de la surface du sol. Aatraire, en irrigation par aspersion I'eau
est apportée en général a de plus grands inteswddiéemps. Elle est pulvérisée au-dessus du
niveau du sol, les gouttes tombent donc avec urtaiice intensité et une certaine force sur
'ensemble de la surface du sol (CTGREF, 1976).

Par conséquent, en dehors de toute autre consité(atatériel, main-d’ceuvre nécessaire,
colt, etc.), ces deux méthodes présentent degdiiffés notables sur le plan strictement
agronomique, de par leur influence sur I'ensembieraulimat — sol - plante par rapport a
lirrigation gravitaire traditionnelle. Le passag&is ou moins forcé de l'agriculteur, par le
biais des subventions, de la pratique traditioene#rs des techniques performantes, mais
dont la gestion est complexe par rapport a sesaissamces, se fait tres souvent de maniere
empirique. On peut donc se poser la question darsgans quelles conditions se réalisent ces

changements ?
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d’irrigations) dans la région d’étude.

Répartition de la superficie irriguée par systemg
Daira Commune d’irrigation (Ha)
Gravitaire | Aspersion Goutte a goutte
Sidi Okba 2447.00 / 783.00
Chetma 695.00 / 979.00
Sidi Okba El Haouch 2177.00 779.00 3051.00
Ain Naga 77431.00 / 2909.00
Biskra 1534.00 / 534.00
Biskra El Hadjeb 1397.00 néant 1163.00
Zeribet El Oued| 5.511,00 200,00 1.084,00
El Feidh 4.678,00 83,00 1.049,00
Zeribet El Oued Khanguet Sidi 385,00 / 58,00
Nadiji
M'Zirda 3.403,00 102,00 729,00
M’chouneche M'chouneche 1.092,00 27,00 161,00
Total 100750 1191 12350
Pourcentage % 88 % 1% 11%

Répartition de la superficie irriguée par types decultures

Les cultures maraicheres

Elles représentent 1280%h. Les especes et variétés, ainsi que les tedwmiggilisées sont
orientées vers les besoins locaux et les pratigestent traditionnelles. Des tentatives de
modernisation et d’intensification ont été faitdes résultats sont restés médiocres en raison
des carences du systeme de vulgarisation et deffiGacité de I'organisation de I'appui

technique et logistique aux producteurs.

Les cultures fourragéres
Elles sont surtout représentées par la luzern®rgiel en vert, utilisées pour les besoins de

I'élevage caprin laitier. Les rendements sont faddes et I'exploitation (irrationnelle).
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Les cultures industrielles

Représentées par le tabac ebéané, elles constituent une source de revenugtange pour
les producteurs des zones des Zeribet el OueddetCkba. Ces cultures représentent un

moyen efficace d’améliorer les revenus des ageoust

L’arboriculture fruitiere

De méme que pour le maraichage, les variétés wahequalité médiocre dominent ; elles
sont conduites de maniere traditionnelle. Des amadlbns sont possibles pour la
diversification des especes et I'application dénégues modernes de production. Certaines
especes telles que grenadier, figuier peuventtitoss des spéculations économiquement

rentables.

Les légumes secs et céréales

La cérealiculture est marginale et généralemenitdanaux zones d’épandage de crues
d'oueds. Elle est itinérante et pratiquée le plagvent pour des besoins fourragers. Les

légumes secs sont principalement représentés pafeles, spéculation économiquement

rentable
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Tab.42. Répartition de la superficie irriguée par ypes de cultures dans la région

d’étude.
La superficie irriguée par types de cultures (Ha)
Daira Commune | Maraichage Arboriculture Grandes Cultures
Palmiers| Arboricultures| cultures| industrielles
Sidi Okba 833.00 1900.00 170.00 280.00 47.0(¢
Chetma 325.00 975.00 140.00 207.00 /
Sidi Okba
El Haouch 931.00 2300.00 571.00 220500 /
Ain Naga 2220.00 | 1852.0D 245.00 507100 952.00
_ Biskra 129.00 1830.00 109.00 / /
Biskra i
El Hadjeb 702.00 1730.0D 128.00 Néant
Zeribet El
2653.00 869.00 434.00 2502.00 337.00
Oued
Zeribet El El Feidh 1703.00 573.0¢ 304.00 2435]00 795.00
Oued Khanguet
o B 103.00 171.00 53.00 101.00 15.00
Sidi Nadiji
M'Zirda 2463.00 566.00 246.00 774.00 185.00
M’Chouneche| M'Chouneche 837.00 227.00 216.00 / /
Total 12809 12993 2616 13575 2331

Répartition Générale de la SAU et Place de la Phomiculture et nombre des palmiers

La SAU de la région de Zab Est de Biskra, bienyguihaugmenté ces dernieres années grace
aux opeérations de mise en valeur de grandes scdsrfaprés la promulgation de la loi de
'APFA (Accession a la Propriété Fonciere Agricost)les programme de la GCA (Générale
des Concessions Agricoles) et du PNDA (Programmeioh#le du Développement
d’Agriculture), Elle reste néanmoins faible parpap a la superficie et la SAT de la daira, et
au regard de la SAU de la wilaya. Cette faiblessxpsique particulierement par les
conditions climatiques et écologiques défavoralulesla région. Adaptée aux conditions
édaphiques et climatiques, la Phoeniciculture dwmest I'activité agricole principale des
agriculteurs de cette région. Elle couvre actuetieim12993 ha soit pré de 29% de la SAU de
la région d’étude et le nombre total des palmi¢rmdeel’'ordre 1477436 palmier ( 58% deglet
Nour, 18% ghars et dattes molles et 24% degletdidlattes seches).
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Tab.43. Répartition des palmiers dans la région étude.

Nombre total de palmiers
Daira Commune Deglet Gharset Déglet Elidaet dattes
Nouer | dattes molles seches
Sidi Okba 216922 54600 107800
Chetma 90200 14300 17900
Sidi Okba El Haouch 74500 53720 27250
Ain Naga 75700 34100 15820
Biskra 83330 40050 61200
Biskra El Hadjeb 152690 22781 62324
Zeribet El Oued 54268 6431 2041
El Feidh 54946 8852 2700
Zeribet El Oued Khanguet Sid) 17096 2924 2700
Nadiji
M'Zirda 20741 3807 6903
M’chouneche M'chouneche 22340 33100 33400
Total 862733 274665 340038
Pourcentage % 58 % 18 % 24 %

Demandes en eau PMH

Données PMH — Estimation a partir de recoupementsus le terrain

Les seuls chiffres mesurés connus proviennent dudl&POutaya, qui est approvisionné par
le barrage de Fontaine de Gazelles. Sur ce péamitexiste un compteur d’eau sous
contr6le de I'administration du périmetre qui meslg volume prélevé du barrage. En se
basant sur les relevés du compteur, la demandermeyalculée est de 10000 m3 / ha*an.
Les cultures irriguées a El Outaya sont surtoutobaculture (oliviers, abricotiers) et le
maraichage. Comme le GPI d’El Outaya est relativemeuf (2002), le mode d'irrigation est

pratiguement a 100 % la méthode localisée (goufeuéte). Les pertes ne sont pas connues.
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Les valeurs des surfaces par culture (cadastret Gadthir) et les demandes pour lirrigation
par la méthode traditionnelle gravitaire (selon DNpeuvent étre combinées et donnent une
valeur moyenne de 22.640 m3/ha*an pour la wilay8id&ra (tableau suivant).

Les volumes prélevés pour lirrigation seraient ndieon 698 hms3/an (cadastre Chott
Melrhir). La répartition sur une surface irriguée d4414 ha on arrive a une demande
moyenne de 15.731 md3/ha*an. Comme déja décrit aupat, les volumes prélevés sont

probablement sous-estimés.

Selon de multiples informations des agriculteurdest responsables des services agricoles, la
consommation avec la méthode d'irrigation gravitagst environ le double de la méthode
localisée, ce qui correspond a peu pres aux chiffrentrés ci-dessus.

Selon des informations de sources diverses (cadafdSA, GCA, DHW), entre 10% et 35%
des surfaces irriguées le sont par la méthodeiséealtandis que le reste est irrigué par la
méthode traditionnelle (seguia).

Pour la surface irriguée de 44414 ha dans la rédmrZab Est de Biskra on peut donc

résumer les chiffres suivants :

La situation future de l'alimentation en eau d'irrigation

La superficie irrigable dans le périmetre du ZabdesBiskra est estimée a 104803 ha, tandis
gue l'on irrigue actuellement que 44414 ha, soitaux de 42 % de la superficie irrigable
totale.

Si l'on veut irriguer toute cette superficie aver wotation de 15731 %ha/an, on y besoin
d'un volume de 698 millions de’rannuellement.

Tab.44. les besoins en eau pour l'irrigation dank région de Zab Est de Biskra

Superficie irriguée dotation demande
Subdivision ha Miha*an [hnt/an]
Biskra 4628 15731 73
Sidi Okba 22504 15731 354
Zeribet el Oued 17282 15731 272
Total 44414 15731 698
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On constate que la demande en eau la plus élelsedg 354 millions de Hest représentée
par la subdivision de Sidi Okba. Cette demande satiafaite les prochaines années a partir
des eaux du barrage de Foum El Gherza et les eatersines de la nappe Moi-Pliocéne. La
subdivision de Biskra consomme un volume de 73en#l de m par an. Et la subdivision de

Zeribet El Oued consomme un volume de 272 millid@s? par an.

Sur la base de cette méthode d’estimation, onea&riune demande en eau pour l'irrigation
comprise entre 600 et 720 hm3/an, dont environr@@dn sont fournis par les barrages. Donc,
I'évolution des besoins en eau d'irrigation est lirectement a l'augmentation des terres
irrigables, en effet, en projetant une augmentatier2220 ha toute les cing années avenir

(hypothese de développement : 1% par an) avec ase whoyenne annuelle de l'ordre de
15731 niha/an.
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Tab.45. Répartition des besoins en eau d'irrigatiopar nature de ressources en eau

sup irriguée a partir des forages sup irriguéertrpkes puits sup irmguce a plz?ler:lrudes prises au fil dp
Daira commune _ _SUD, dotation | demande _SUD, dotation | demande Sup irriguée dotation demandg
irriguée irriguée
ha ni/ha*an| [hm%an] ha ni/ha*an | [hm*/an] ha m/ha*an | [hni/an]
Sidi Okba 2452 15731 39 683 15731 11 97 22640 2
Chetma 1674 15731 26 0 15731 0 0 22640 0
Sidi Okba El Haouch 5133 15731 81 874 15731 14 0 6402 0
Ain Naga 7502 15731 118 2507 15731 39 331 22640 7
M'Chouneche 1093 15731 17 0 15731 0 187 22640 4
Biskra Biskra 1858 15731 29 210 15731 3 0 22640 0
El Hadjeb 2283 15731 36 91 15731 1 186 22640 4
Zeribet El Oued 6112 15731 96 0 15731 0 683 22640 5 1
Zeribet El Feidh 5603 15731 88 0 15731 0 207 22640 5
el Oued | Khanguet Sidi Nadji 278 15731 4 0 15731 0 165 22640 4
M'Zirda 4183 15731 66 0 15731 0 51 22640 1
total 38171 15731 600 4365 15731 69 1907 22640 43
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Tab.46. Répartition des besoins en eau d'irrigatioppar type de culture

11%

Maraichage Palmiers Arboricultures
Daira commune Sup irrigueaotation | demande irrnglinée dotation | demande Sup irriguée dotation demand
ha m3/ha*an[hma3/an] ha m3/ha*an [hm/an] ha m3/ha*an [hm/an]
Sidi Okba 833 18000 15 1900 25800 49 170 23200 4
Chetma 325 18000 6 975 25800 25 140 23200 3
Sidi Okba El Haouch 931 18000 17 2300 25800 59 571 23200 13
Ain Naga 2220 18000 40 1852 25800 48 245 23200 6
M'Chouneche 837 18000 15 227 25800 6 216 23200 5
Biskra Biskra 129 18000 2 1830 25800 47 109 23200 3
El Hadjeb 702 18000 13 1730 25800 45 128 23200 3
Zeribet El Oued 2653 18000 48 869 25800 22 434 @320 10
Zeribet El Feidh 1703 18000 31 573 25800 15 304 0@32 7
el Oued Khanguet Sid 103 18000 2 171 25800 4 53 23200 1
Nadji
M'Zirda 2463 18000 44 566 25800 15 246 23200 6
total 12899 18000 232 12993 25800 335 2616 23200 61
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Grandes cultures

cultures industrielle

Daira commune Sup irriguée dotation demande Siguée dotation demande
ha m/ha*an [hm3/an] ha m3/ha*an [hm/an]
Sidi Okba 280 17550 5 47 19590 1
Chetma 207 17550 4 0 19590 0
Sidi Okba El Haouch 2205 17550 39 0 19590 0
Ain Naga 5071 17550 89 952 19590 19
M'Chouneche 0 17550 0 0 19590 0
Biskra Biskra 0 17550 0 0 19590 0
El Hadjeb 0 17550 0 0 19590 0
Zeribet El Oued 2502 17550 44 337 19590 7
Zeribet El Feidh 2435 17550 43 795 19590 16
el Oued Khanguet Sidi Nadji 101 17550 2 15 19590 0
M'Ziraa 774 17550 14 185 19590 4
total 13575 17550 238 2331 19590 46
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Lesbesoins en eau d'irrigation s'élévent donc de 68®ns de n® en 2008 & 712 millions ¢
m?> en 2010, pour atteindre un volume de 887 millioasr® en 2035.

Tab.48 Evolution dans le temps des besoins en eau d'igation dans le périmeétre di

Zab Est de Biskra (20082035

Année 2008 | 2010 | 2015 2020 202t | 2030 | 2035
Superficie irriguée ha | 44414 | 45302 47522 497435196¢ | 54185 | 56405
Besoins en eau (hm3) 698 712 747 782 | 817 852 887
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Figure.43. Evolution dans le temps des superficies irriguerdans la régior du Zab Est de
Biskra (2008-2035)
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Figure.44. Evolution dans le temps des besoins en eau d’igation dans la région du Zak
Est de Biskra (2008-2035)
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[ll. ALIMENTATION EN EAU INDUSTRIELLE

La région de Biskra a connu I'essor industriel dilades années 70, avec linstallation du
complexe de textile, dans le cadre d’'une nouvelldéigue d’'aménagement du territoire et de
développement de l'industrie a l'intérieur du payset essor de l'industrie s’est poursuivi

avec la création de quelques unités industrielésye.

Les besoins futurs en eau industrielle

En effet, pour les années a venir, on peut faieepmjection dans le temps des besoins en eau
pour l'industrie, avec une augmentation de 4 % whannée (d'aprés DHW de Biskra) des
besoins actuels toutes les cing années. On abaldita aux résultats mentionnés dans le

tableau ci-dessous.

Tableau.49. Evolution dans le temps des besoins eau pour l'industrie dans la région
de Zab Est de Biskra (1008-2035)

Année 2008 2010 201% 2020 2025 2080 2035
Besoins en eau (hin 0,55 0,59 0,66 0,81 0,92 1,08 1,14

D'apres le tableau et le graphe, on observe queessins en eau industrielle dans la région
du Zab Est de Biskra sont en augmentation contiisis!élévent de 0,55 millions de’*ran
I'an 2008 jusqu'au 0,59 millions d€’ en 2010 et ils peuvent franchir les 1,14 milliclesn?

en I'an 2035 selon les projections.
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Figure.45. Evolution dans le temps des besoins en eau potindlustrie dans la région du
Zab Est de Biskra (20082035)
N.B : en admettant un taux d’accroissement annoglemde 2 ¥

IV. LES BESOINS EN EAUX GLOBAUX DANS LE ZAB EST

Les besoins en eau globaux pour les différentegexidans la région du Zab Est dekra
s'élévent actuellement & préle 743 millions ¢ m® par an, dont 99 % sont des best
domestiques et agricoles. Et selon les projectdarss le temps, les besoins en glol se
situeront en I'an 2010 & réle 758 millions de * par an, et ils s'éléveront moyen ter
(2025) a plus de 880 millions de® par an. Ces besoins atteindront & I'horizon 208® 6

millions de ni par an, dont plus 92 % sont proprement des besoiesu agricultur

Tableau.5Q Besoins en eau globaux des différents secteursagsers dans la région dt
Zab Est de Biskra aux diférents horizons (200-2035)

Année 2008 | 2010| 2015, 2020 202t | 2030 | 2035

Besoins AEP (Hrflan) 44 45,83 | 50,72 56,14 62,1 | 68,76 | 76,11

Besoins AEA (hm3/an) 698 712 747 782 | 817 852 887

Besoins AEI (hm3/an) 0,55 0,59 0,66 0,81 0,92 1,03 1,14

Total des besoins 743 758 798 839 | 88C 922 964
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Figure.46. Evolution des besoins en eau globaux des diffétersecteurs usagers da

La région de Zab Est de Biskra aux différents horians (200i-2035)

Les besoins en eau globaux dans la région de ZatieFRiskrasont de I'ordre de 743 F¥/an
a court terme, 839 hitan & moyen terme et de I'ordre 964%an & log term:

Les besoins en eau domesggdans la région de Zab de Biskra sont de I'ordre 44 milliol
de n? par an & court terme, 56,14 hm3/an & moyen 1 etde I'ordre 76,11 hm3/an & lo

terme.

Les besoins en eau industrielle dans la régioZate Est de Biskra est actuellement !
faible et de I'ordre de 0,55 F¥/an & court terme, 0,81 Kfan & moyen terme et de I'ordre

1,14 hm3/an a long terme.

Les besoins en eau d'irrigation dans la région ale st de Biskra sont de l'ordre de |
millions de ni par an pour les trois subdivisions (Biskra, Sidb@kZeribet et Oued) & col
terme, 782 hm3/an a moyen terme et de I'ordre 883/&n a log tern.

V. LES MESURES A ENVISAGER POUR L'IRRIGATION

Le premier objectif des investigations proposée«dessus (surveillance par indicateurs
systeme de mesures régulieres) est d’arriver aana/se fiable sur I'état de durabilité «
nappes.

Dans le caswon trouvera une situation non durable, avec dasgstics indiquant un dang
pour la situation de I'alimentation en eau (ceegtidéja indiqué par les calculs effectués «
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les chapitres « Analyse des données » et « Conokisi), il faut prendre des mesures, afin

d’éviter des effets négatif sur la population écénomie.

Ces mesures doivent permettre d’arriver a un dayeikentre

L'offre, c’est a dire les volumes des eaux soutees exploitables a moyen et long terme.
Ces ressources ne doivent pas nécessairementatevelables, mais doivent assurer une
alimentation & moyen et long terme.

La demande, c’est a dire la consommation en emgipalement de l'irrigation.

Comme indiqué dans le chapitre Conclusions omoss/é¢ déja en pleine surexploitation des
ressources souterraines. Méme s'il existait desotgses encore inutilisées, il est peu
probable que ces ressources puissent changerdaniess générale des bilans comme on peut
le constater dans le chapitre « Variantes de bilan

Néanmoins ces ressources doivent étre explorées sit possible — exploitées. Cette
exploitation doit se dérouler comme exploitatiotemdative a I‘exploitation actuelle et non
comme exploitation additionnelle (c’est a dire @ven méme temps, une réduction de

I'exploitation dans les zones déja surexploitées).

En général, il est supposé que l'approche nécesgadur équilibrer la situation de
I'alimentation en eau est plut6t liée a la demamgec des options présentées ci-dessous.

1. Amélioration de l'irrigation

Dans une bonne partie des surfaces irriguées darggion étudiée, les agriculteurs utilisent
encore la méthode traditionnelle d’irrigation paibmersion. Méme dans les cas, ou on a
installé un réseau d’irrigation localisée, il staglutét d’'une irrigation par submersion. En
effet, 'eau est déversée par un systeme de tujymapi’'a la plante, qui est alors submergée.
Dans ces conditions, on épargne des pertes daysteme de distribution (des canaux ...)
mais les pertes les plus importantes subsisterdreret se manifestent par évaporation des
surfaces submergées et par infiltration a causeedaffre en eau largement supérieure a la
capacité des sols.

Par ailleurs, l'infiltration de I'eau d’irrigatioren excés engendre une remontée du niveau
piézométrique dans la nappe phréatique et causaitn@ probleme, qui est au méme temps

génant et colteux.
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La technique actuelle pour combattre ce problenmsiste a réaliser des systemes de drainage
trés colteux, ce qui représente un gaspillagessmuoeces financiéres et hydrauliques.

Dans tous ces cas, l'introduction des méthodesigtition efficaces, avec une réduction des
pertes par évaporation et par infiltration, peueasar a une amélioration significative.

Afin de ne pas compromettre la durabilité de laatibn économique et sociale de la région, il
faudra établir un systeme de surveillance qui apamgne les mesures prises et qui assure

gu‘aucun gaspillage n’est toléré dans les régiondamger.

2. Amélioration de I'efficacité de cultures

L’'analyse des données de I'ONID et de la GCA, momue les différentes cultures
consomment des volumes d’eau (en m3/ha*an) forabkes. Afin d’arriver a une économie
d’eau élevée, il est conseillé d‘encourager un gharent vers des cultures plus efficaces.
Comme le but de toute approche doit étre une ®tuaturable de la population, il est
conseillé de ne pas utiliser comme indicateur @aéfité des plantes, la consommation
relative par rapport a la surface irriguée (en afdh) mais plutdét la consommation par
bénéfice récolté (m3/DA). Les données nécessaioes |&@ calcul de ces parameétres sont
généralement disponibles au niveau des DSA.
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Le travail réalisé porte sur les aspects quarfsteti qualitatifs de la ressource en eau, ainsi

gue sa gestion intégrée dans un bassin qui estletanyent paradoxale.

Le Zab Est Biskra est I'une des régions majeureSahara, connue par sa population et par
ses activités économiques a caractere agricolesptincipales activités économiques de la
wilaya Biskra sont liées a I'agriculture (culturesdpalmiers et la culture sous serres) et a
I'élevage, cette activité repose sur l'importanaes dessources en eau souterraines. Ces
dernieres années, le développement hydro agritdleceroissement de la population dans la
wilaya ont engendré une demande importante en A&aet effet, une mobilisation de la
ressource en eau par des forages s’est avéréesageeSauf que, la principale contrainte a ce
développement réside dans l'insuffisance des resss@en eau dans cette région, surtout avec

la prolifération des forages illicites.

Sur le plan géologique, on a deux grands domaiéearés par la flexure sud atlasique. Au
Nord de cette derniere, on a un domaine plissétasait plusieurs phases tectoniques. Au
Sud, la plate-forme saharienne, tabulaire est nepement calme. Dans la partie

septentrionale (Atlas Saharien et Aures), la géelegt caractérisée par I'affleurement des
formations du Crétacé supérieur et du Néogéne.ldiagpsaharienne est constituée par une

couverture Mio-plio-quaternaire.

La série qui débute depuis le Trias renferme deards systemes aquiféeres : le Continental
Intercalaire et le Complexe Terminal. La nappe danthental Intercalaire est comprise dans
les formations du Barrémien et de I'Albien, form@ée sables argileux et de grés et a une
épaisseur d’environ 500 metres au niveau d’Ouledl@®j Le Complexe

Terminal comprend quant a lui deux grands ensembisappe des calcaires (perspective
surtout dans les formations du Sénonien supériede ¢’ Eocene inférieur) et la nappe des
sables, sa profondeur se situe entre 100 et 50@snéta nappe de sable au Sahara, ainsi que
celle du Mio-Pliocéne et de linféro-flux sont catérées comme secondaires par rapport a

'importance de la nappe de calcaire.

La zone d'étude faisant partie des zones aridesra arides est caractérisée par une faible

pluviométrie avec une grande variabilité annuetléenterannuelle. Les moyennes annuelles
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des précipitations sont comprises entre 60 et 3dDanhune température moyenne d’ordre
23°C. Paradoxalement, cette zone comme le rest8attara receéle d'importantes réserves
dont la recharge ne peut provenir que des péridamsides. En revanche, les nappes
intermédiaires et superficielles sont alimentéadgmeaux de surface qui s’écoulent du Nord
(massifs des Aures) et par transfert latéral arpdetnappes situées plus au Nord et Au Nord-

Ouest.

L'évapotranspiration réelle est plus importantesdanites les stations étudiée, avec un taux
de 100 % de la totalité des précipitations. L'ela@ est nul et la RFU épuisée durant tout
'année.

L’étude hydrogéologique, la lithologie et les calésations hydrodynamiques ont permis

d’individualiser quatre unités aquiféres princigatii ont une grande extension et débordent
tres largement le cadre de cette région. L'exdioila de ces nappes (continentales

intercalaires, calcaires de I'Eocéne inférieur,lessltdlu Mio- Pliocéne et nappes phréatiques
du quaternaires) doit faire I'objet d’'un suivi ctarst qui doit permettre d'éviter les effets

d’une surexploitation.

Méme si, cependant, les principaux aquiféres deétpon appartiennent a des systemes
aquiféres plus vastes et dont les études antésieumtetracé les principales caractéristiques et
les schémas globaux d’écoulement, il reste queotht de vue local, une certaine spécificité
plus complexe apparait et exige des études plaslldés. La connaissance des écoulements
est biaisée par I'absence de données piézométmuesines.

L’'usage de cartes au 1/200 000 é et le nombre itapiode points d’eau parfois non recensés
ne permet pas de tracer des cartes piezométrigies. En outre, du fait de I'équipement de
certains forages, il nous est permis de procédrguement, a un échantillonnage en vue des
analyses hydrochimique. Les mesures des pressionivaau des forages artésiens sont
impossibles sans l'intervention des agents s’oaauge la gestion des eaux.

L’écoulement général des eaux souterraines du @amtal Intercalaire et du Complexe
Terminal se fait vers le Nord-est (Zone des chuttssiens). Pour I'aquifere du Complexe
Terminal, la configuration de la surface piézonugte, a I'échelle locale est plus complexe.
L’exploitation intensive de la nappe du calcairep@mvoqué des perturbations dans les
directions d’écoulement, avec l'apparition de zond'sppel (zones de dépressions

piézomeétriques). L’évaluation des échanges verticdtes importants, dans le systeme
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multicouche, exige une approche plus fine incluamtsuivi simultanée de I'évolution des
niveaux piézométriques dans les différents aqusfarasi qu’un suivi géochimique intégrant

des techniques isotopiques.

L'exploitation des eaux souterraines est la pradeipessource pour l'alimentation en eau
potable pour les habitants de la région de Bidkrafait I'exploitation de deux barrages sur la
région ne se fait que pour lirrigation des culsure

D’aprés l'interprétation des analyses chimique e@sx de surface et I'eau souterraine nous
pouvons dire que les ions dominants sont le plusestt les chlorures et les sulfates parmi les
anions et le calcium et le magnésium parmi leonatiAussi nous pouvons dire que les eaux
de la région étudiée présentent deux faciés suleasdns de I'écoulement, chloruré et sulfaté
calcique et magnésienne en amont avec une tendat@eenir chloruré sodique et potassique
a l'aval. Compte tenu de I'évaporation intense, Happes phréatiques sont souvent hyper
chlorurées sodiques.

A chaque usage (domestique, industriel ou agricalejrespond des besoins en eau tres

variables en quantité et en qualité, suivant leteses et surtout les saisons.

La région de Zab Est de Biskra ne fait pas excaptes besoins en eau sont en augmentation
continue. Globalement, on estime les besoins erdaas le Zab Est de Biskra a prés de 743
millions de ni par an, dont la consommation agricultures (AEA) eemsidérée comme le
grand consommateur d'eau avec un volume de 69®msille mi par an, soit un taux de 93 %
de la totalité des besoins en eau dans la régioZate Est de Biskra. Toutefois cette
dominance est due au développement agricole coabléédans les sous bassins de Zab Est
de Biskra. Les besoins en eau domestique pour @ténéa population de la région d’étude
sont estimés a 44 millions de®*mar an, soit un taux de 6 %. Quant aux besoinsaen
industriels, ils ne représentent que 1 % de l'eb$eiles besoins en eau dans la région de Zab
Est.

Le développement des régions sahariennes est womditimpérativement par la pérennité
des ressources en eau et leur possibilité d'uitisadans le temps. Au Sahara, I'agriculture
constitue l'activité principale et un facteur dalslisation des populations. Le développement

ne se limite pas a étendre les superficies irrigwéea augmenter le débit soutirait a partir des
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forages, mais surtout d’améliorer la productivtficole et son appareil de production. Les
techniques d’aménagement et d’exploitation hydniecate, la maitrise de la croissance
urbaine et des équipements collectifs des aggldmogsa L’évolution décroissante des ratios
de ressources naturelles par habitant, qu’il s&egides ressources en eau ou des terres
irriguées indiquent clairement la nature et I'imjpoice des enjeux liés a leur préservation et a

leur valorisation.

Aussi, la réussite des politiques de développerfamdées sur une définition cohérente et
adaptée des politiques sectorielles (eau, agrigylienvironnement) implique telle que des
mesures techniques et organisationnelles apprepgéent mises en ceuvre a court et moyen
termes pour que les effets attendus ne soientigasédiablement compromis par une gestion

non maitrisée et non performante.

Cependant, des efforts restent a faire dans le idemade la protection quantitative et
qualitative des ces ressources en eau, les recodatn@ms suivantes sont proposer pour

affronter les défis de I'eau qui se présentent pavenir dans la région de Zab Est de Biskra:

De veiller a une meilleure gestion des eaux emagvitexploitation anarchique des eaux
souterraines par les nombreux forages implantés ;

Un contrdle permanant de I'écoulement superficeir gviter les pertes importantes des eaux
de ruissellement ;

Maintenir et renforcer les efforts de mobilisataa I'eau par la construction des ouvrages de
captages (barrages, retenues, forages, etc.)pe¢darvation des infrastructures hydrauliques
déja existants.

Mettre en place les conditions institutionnellesle=t outils nécessaires pour une gestion
intégrée des ressources en eau.

Développer la connaissance dans le domaine déléspm hydrométéorologique, de suivi et
de contrble des ressources en eau.

L'amélioration du réseau d'observation hydromégriguar l'implantation des stations de
jaugeage et des stations pluviométriques.

Le suivi systématique de la piézométrie permetaifaune convergence numeérique des
ressources en eau souterraines disponibles.

La maitrise et I'atténuation des impacts negatftadoollution sur le potentiel des ressources

en eau par la surveillance permanente de la qukdgéaux.
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Eviter le déversement direct des rejets urbainsnétistriels dans l'oued Biskra est ses
affluents sans traitement préalable.

Installation de stations d'épuration pour le tragat des eaux usées urbaines et industrielles.
Proposition des périmeétres de protection autousssdarces potentielles d'approvisionnement
en eau.

Prendre des mesures de prévention et de protextiotne les crues par la construction des
barrages et de retenues d'écrétement.

Finalement, nous espérons que cette étude queanous mené au niveau des sous bassin de
du Zab Est de Biskra a apporté un certain nomioméodations et de précision, qui pourront
orienter de futures travaux dans le domaine de détrize et de la gestion intégrée des

ressources en eau dans le contexte du développeomahie.
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ANNEXE

Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitdgation de T'Kout
(88/89-09/10)

T I K ETP Pr RFU ETR DEF EXC
Sep | 28,8 14,2 | 1,03 132,6 40,1 0,( 40,1 92,5 a,0
Oct 23,5 10,4 | 0,97 74,5 21,9 0,d 21,9 52,6 0,0
Nov 16,5 6,1 0,86 27,2 27,8 0,6 27,2 0,( 0|0
Dec | 17,7 6,8 0,81 30,8 27,2 0,0 27,1 3,1 0|0
Janv | 11,6 3,6 0,87 11,4 20,1 8,8 11,4 0,( 0|0
Févr | 13,6 4,5 0,85 16,5 23,0 15,8 16,5 0,0 0,0
Mar 17,3 6,6 1,03 37,0 28,1 6,4 37, 0,( 0|0
Avr 20,6 8,5 1,10 60,9 30,4 0,0 36,8 24,1 0,0
Mai 26,1 122 | 1,21 121,2 30,5 0, 30,5 90,7 a,0
Jui 31,3 16,1 | 1,22 193,4 22,5 0, 22,5 170,9 g,0
Juill 34,4 18,5 | 1,24 248,1 11,8 0, 11,8 236,3 g,0
Aout 34 18,2 | 1,16 225,8 24,5 0,0 24,5 201,3 0,0
Annuel| 23,0 | 125,8 1179,3 | 307,9 307,9 871,5 0,0
Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitadgation de Tiferfer
(88/89-09/10)
T I K ETPC Pr RFU ETP DEF | EXC
Sep 288 | 14,2| 1,03 132,6 25,9 0,0 25,9 1067 Q,0
Oct 23,5| 10,4 | 0,97 74,5 13,0 0,0 13,0 61,6 0,0
Nov 16,5 6,1 0,86 27,2 12,4 0,0 12,4 14,8 0,0
Dec 17,7 6,8 0,81 30,8 14,9 0,0 14,0 16,8 0,0
Janv 11,6 3,6 0,87 11,4 14,5 3,1 11,4 0,0 0{0
Févr 13,6 4,5 0,85 16,5 12,3 0,0 15,4 1,1 0{0
Mar 17,3 6,6 1,03 37,0 12,5 0,0 12,5 24,4 0,0
Avr 20,6 8,5 1,10 60,9 15,1 0,0 15,1 45,8 0,0
Mai 26,1 | 12,2 | 1,21 121,2 11,5 0,0 11,5 109,6 Q,0
Jui 31,3| 16,1 | 1,22 1934 9,8 0,0 9,8 1836 0,0
Juill 344 | 185 | 1,24 248,1 4,5 0,0 45 2436 0,0
Aout 34 18,2 | 1,16] 225,8 14,9 0,0 14,9 210{9 a,o
Annuel | 23,0| 125,8 1179,3 | 160,3 160,3 1019,0f 0,0




Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitldgation de M'Ziraa
(88/89-09/10)

Tp | K | ETPC | Pr |RU | ETPR | DEF |EXC
Sep | 288 | 142 | 1,03 1326 771 00 7.7 124,8
Oct | 235 | 104 | 097| 745| 56 00 56 69,
Nov | 165 | 6,1 | 086 272| 41] 0 4,1 23,1
Dec | 17,7 | 68 | 081 308 | 51| 0( 5,1 25,6
Janv | 116 | 36 | 087 114 | 93] 0, 9,3 2,0
Féwr | 136 | 45 | 085 165| 164 00 164 0,1
Mar | 173 | 6,6 | 103 370| 97/ 0( 9,7 27,2
Avr | 206 | 85 | 1,100 609| 46| 0( 4,6 56,3
Mai | 261 | 122 | 1,21 1212 20 00 20 119,2
ui | 313 161 | 1,220 1934 27 00 27 190,7
Juill | 344 | 185 | 124 2481 02 00 02 247,
Aout | 34 | 182 | 1,16 2258 04| 04 0,4 2254
Annuel | 23,0 | 1258 1179,3 | 67,9 679 | 1111,4| 0,

Olo|lo|lo|lo|o|o|o|O|o|o|o|o
O 00 o © O o O O O O o

Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitdgation de Foum El Gherza
(88/89-09/10)

T I K ETPC Pr RU ETP DEF EXC

Sep 28,8| 14,2 | 1,03 1326 13,5 0,0 13,5 119,0 d
Oct 23,5 10,4 | 0,97 74,5 9,4 0,0 9,4 65,1 0
Nov 16,5 6,1 0,86 27,2 15,2 0,0 15,2 12,0 0
Dec 17,7 6,8 0,81 30,8 12,2 0,0 12,2 18,6 0
Janv 116 3,6 0,87 11,4 16,0 4,6 11,4 0,0 0
Févr 13,6 4,5 0,85 16,5 9,4 0,( 14.G 2,5 0
Mar 17,3 6,6 1,03 37,0 12,1 0,0 12,1 24,8 0
Avr 206| 8,5 1,10 60,9 12,5 0,0 12,5 48,4 0
Mai 26,1 12,2 | 1,21 121,22 6,3 0,0 6,3 114/9 0
Jui 31,3| 16,1 | 1,220 1934 3,6 0,0 3,6 1898 0
Juill 34,4 185 | 1,24 2481 0,2 0,0 0,2 247)9 0
Aout 34 18,2 | 1,16] 225,8 3,7 0,0 3,7 2221 0
Annuel | 23,0| 125,8 1179,3 | 114,2 114,2 1065,1 0,0

o

O O o o o
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Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitkdgation de Biskra ANRH

(88/89-09/10)

T I K ETPC Pr RFU | ETPR DEF EXC
Sep 28,8 | 14,2 | 1,03 132,6 15,2 0,Q 15,2 117,4 g,0
Oct 23,5| 10,4 | 0,97 74,5 10,6 0,0 10,6 63,0 0,0
Nov 16,5 6,1 0,86 27,2 16,2 0,0 16,2 11,0 0,0
Dec 17,7 6,8 0,81 30,8 12,6 0,0 12,6 18,2 0,0
Janv 11,6 3,6 0,87 11,4 23,2 11,8 11,4 0,0 0,0
Févr 13,6 4,5 0,85 16,5 9,9 53 16,5 0,0 0J0
Mar 17,3 6,6 1,03 37,0 15,5 0,0 20,7 16,2 0,0
Avr 20,6 8,5 1,10 60,9 17,1 0,0 17,1 43,8 00
Mai 26,1 | 12,2 | 1,21 1212 8,3 0,0 8,3 11219 0,0
Jui 31,3| 16,1 | 1,22 1934 4,4 0,0 4,4 189|1 0,0
Juill 344 | 18,5 | 1,24 248,1 0,5 0,0 0,5 24716 0,0
Aout 34 18,2 | 1,16| 225,8 4,0 0,0 4,0 221,8 0{0
Annuel | 23,0 | 125,8 1179,3 | 137,6 137,6 | 1041,8 0,0
Bilan d'eau selon la méthode de C.W.Thornthwaitadgation de Biskra (ONM)
(88/89-09/10)
T I K ETP Pr RFU ETP DEF EXC
Sep 28,8| 14,2| 1,03 1326 14,8 0,0 14,8 117,8 g,0
Oct 23,5| 10,4| 0,97 74,5 10,5 0,0 10,5 64,1 0,0
Nov 16,5| 6,1 | 0,86 27,2 16,7 0,0 16,7 10,5 0|0
Dec 17,7 6,8 | 0,81 30,8 12,0 0,0 12,0 18,8 0,0
Janv 11,6 3,6 | 0,87 11,4 21,8 10,5 11,4 0,¢ 0}0
Févr 136| 45 | 0,85 16,5 10,0 3.9 16,5 0,0 0|0
Mar 17,3| 6,6 | 1,03 37,0 14,1 0,0 18,1 18,9 0}0
Avr 206 | 85 | 1,10 60,9 14,6 0,0 14,6 46,38 0,0
Mai 26,1 | 12,2| 1,21 121,2 9,5 0,0 9,5 111}6 0,0
Jui 31,3| 16,1 | 1,22 1934 3,7 0,0 3,7 189}7 0,0
Juill 344 | 185 | 1,24 2481 0,8 0,0 0,8 2473 0,0
Aout 34 18,2 | 1,16 225,8 4,4 0,0 4,4 2215 0{0
Annuel 23,0 125,8 1179,3| 132,9 132,9 | 1046,4| 0,0




Précipitations mensuelles station pluviométriqud taut
(1988-2010)

ANNEE | SP | OT|NV | DC | UN | FV |[MR | AR | Ml |JN |JL |AO |TOT
88\89 | 13,6| 4,8| 52,%31,8| 4,6/ 31,183 26,1 8,5| 68,2 1,4 | 103,8 354,70
89\90 | 12,8| 7,0| 14,3 11,7 | 59,71 0,0 | 33,7/ 59,9/99,3| 4,2 | 13,6 65,9 382,10
90\91 | 20,7 | 3,2| 53,0 16,4 | 2,5/ 15,547,8/ 0,0 | 3,5| 16,2 5,0 | 24,4/208,20
91\92 | 34,7| 61,211,7| 19,6 | 15,1 16,2/ 20,6/ 37,4/52,1| 0,0 | 17,7 7,4 |293,70
92\93 | 46,7|11,§37,9| 53 | 4,5| 56,221,5/13,0/23,2| 6,6 | 0,0, 7,8|268,00
93\94 | 12,1| 3,2| 17,314,9| 21,519,3/32,4/17,3| 0,3 | 8,2 0,0 18,4165,10
94\95 | 68,0|51,§13,4 19 | 98| 0,0] 63,29,1| 59| 21,3 3,1 | 15,9/263,20
95\96 | 67,3 | 35,828,8| 39,8 | 48,4 72,7/ 86,7/ 48,2/13,2/61,1/40,2| 9,8 [552,20
96\97 | 22,0|21Q0,1| 00| 14,6 95| 17,1144,2| 3,7| 10,0 0,2| 8,6 151,00
97\98 | 44,8| 25,171,3| 20,7 | 7,2\ 13,37,7 | 39,523,1/39,4| 0,0 | 12,1{304,20
98\99 00 (11,700, 47| 235%7,7| 49| 51 17,818,2/17,3| 38,0 (110,40
99\00 | 19,7| 13937,7| 54,6| 0,0, 0,6/ 12,48,6 | 84,0 53| 0,0/ 0,0|236,80
00/01 | 59,6| 35,1 51| 32,5| 23,4109 1,3| 2,7| 3530,0| 3,2| 20,0/229,10
01/02 | 55,6 | 13,936,2| 14,7 | 6,7| 1,3 10,818,8/11,0 9,8 | 2,4| 40,8/221,60
02/03 | 11,2| 23,472,6] 7,0 | 66,8 7,7 | 19,369,9/12,7/47,2| 7,9 | 16.6*| 362,00
03/04 | 28,3| 77,428,4| 32,3| 6,1| 38,%92,7/61,3/60,8/40,9| 0,0 | 27,8|494,50
04/05 | 84,0| 10,448,2/124,6| 0,0 | 31,516,0( 90| 7,4| 424 7,6 | 5,4 |386,50
05/06 | 30,0|12,522,3| 21,0| 20,144,1| 6,7 | 33,459,0/ 15,8/ 50,8 15,5|331,20
06/07 | 26,1| 13,326,8/ 17,4| 6,9| 9,1 14,847,4/215 2,1| 21,6 6,1 |212,60
07/08 | 65,7| 28,8283 84 | 78| 46| 20 0,8 43[34,3/53,6/ 41,9 | 299,5
08/09 |36,4| 3,2| 1,9 89,2 44/]1M 70,1{65,5/ 71,2 41| 4,9| 50,5 441,1
09/10 |123,3/15,3| 3,1 | 29,0/ 49,394,1|28,1|50,7/15,0/59,8/ 8,8 | 7,0 | 483,5
moy 40,1 21,927,8| 27,2 | 20,1 23,0(28,1| 30,4| 30,5 22,5/ 11,8 24,5| 306,9




Précipitations mensuelles station pluviométriqud iderfer
(1988-2010)

ANNEE SP | OT| NV|DC|JN | FV |MR |AR | MI |JN |JL |AO |TOT
88\89 18,0| 0,0| 7,4 34,500 0,0/ 7,00 17,5N\R|32,5 0,0 | 15,5132,4
89\90 40,0 4,0| 7,5 9,0 18,0,0| 50| 38,056,5/ 0,0 | 0,0| 80,5258,5
90\91 00| 00| 25,09,0| 40| 17,033,5/ 9,0| 0,0| 0,0f 0,0 6,5104,0
91\92 6,0 | 15,5/ 6,5| 13,9 22,5/ 8,0| 10,516,0/29,0| 0,0 | 0,0| 5,5/133,0
92\93 270 0,0| 30,00,0| 0,0/ 23,518,0/11,5| 7,0| 0,0/ 0,0f 0,0117,0
93\94 50| 35|16,50,0| 95| 21,031,5/16,4 0,0| 3,0/ 0,0 3,0109,4
94\95 32,5| 64,0 70| 0,0/ 10,011,0{ 0,0| O,0| 50 0,0 7,5 0,0137,0
95\96 69,5 | 39,0] 9,5 | 23,5 33,8/66,5/67,5/19,0| 3,0 57,5 7,5| 0,0/396,3
96\97 00| 00| 0,00 40 11,00,0| 0,0 3850,0| 6,5| 6,5 7,9 74,0
97\98 47,0| 12,0, 85| 46| 0,0 12,00,0| 48| 8,0 00 0,0 12/309,4
98\99 29,0 21,0064 0,0| 145 7,2|125 0,0| 10,2 0,0| 0,0] 9,5 110,3
99\00 75| 7,5| 33,0415 0,0 0,0 2,00 95 27,00,0| 0,0/ 0,0/128,0
00/01 195 9 5| 15 248 0 0 0| 22 O 0 0| 94,5
01/02 31,0 7,5| 14,%510,0/ 0,0 7,0| 3,0 13,00,0| 0,0/ 0,0] 83,0169,0
02/03 00| 70| 52 6,0 50p4,0| 75| 27,04,5| 6,0| 0,0 62,0179,2
03/04 12,0| 12,4/12,7|15,0|15,2|15,0|11,7|16,3/10,1| 9,3 | 4,,2/12,6|142,3
04/05 27,1| 13,0/13,1, 14,7/ 15,4/ 15,0{14,2/ 0,0 | 7,0 68,2 0,0 | 0,0/187,7
05/06 18,5| 6,0 13,012,5/12,5/23,0| 0,0 | 27,8 10,0| 9,0 | 41,0 0,0 |173,3
06/07 13,3| 8,0 16,58,0| 7,5| 11,011,0| 3,4 | 11,012,0; 6,0 | 0,0|107,7
07/08 |107,9 3,0 | 3,0| 7,5 65 90 00 0,0 16,4,0|18)5 7,0|182,4
08/09 17,3 | 48,5/ 32,0/65,0|43,5|15,0/34,0/32,6/11,6/ 3,0 | 7,0/ 22,6332,1
09/10 42,0| 5,6| 0,00 15,020,0{ 45| 7,0] 31,04,0| 50| 0,00 0,0134,1
moy 259\ 13,012,4/14,0/14,5/12,3/12,5/15,1|11,5| 9,8 | 4,5| 14,9159,6




Précipitations mensuelles station pluviométriqué/déiraa
(1992-2010)

ANNEE | SP |OT [NV |[DE|JN | FV |MA | AV | Ml | JN |JL |AT | TOT
92\93 12 12,2/ 25| 0,0 | 0,0 |165,0/31,0{ 0,0| 2,1 | 0,0 |0,0/0,0| 214,0
93\94 3410009 1,2]|50,0 60,0|66,0 000,0| 0,00,0/0,0f 181,5
94\95 25 (395 00|00|34,0 00 |05|00|00]| 0,0|0,0/0,0| 76,5
95\96 | 90,0 | 0,0 |31,0|29,5/22,5| 19,9 113 24| 0,0 | 0,0 |2,0/0,0| 208,6
96\97 14 00|07, 00f00| 00 00|27,0{00| 0,0 {0,0/0,0] 29,1
97\98 20100213605 75 |05|10,9 1,7|18,0|/0,0/0,0| 46,8
98\99 00 |90(05|12|242 00 |00,00|00]| 0,0/0,0/0,0f 34,9
99\00 86 | 6030|8200 00 |00|36|00] 0,0(0,0/0,0/ 29,4
00/01 00 00(00}13|63| 0000|125 0,0| 0,0 |0,0/0,0/ 20,1
01/02 43 /00]149/89|23| 00 |00|00|59| 00 1,828 40,9
02/03 00 |29(116/]00|85| 06 |05|3,2]0,1|11,8/0,0/0,0f 39,2
03/04 6,2 14,2/ 2,7 57|00 55 |325 48| 25| 6,5 |0,0/0,0/ 80,6
04/05 251251126500 29 |00|00|00]| 3,2|0,0/4,5| 23,3
05/06 20 105(08|90|76|250|00|08|55]| 000,0/0,0f 51,2
06/07 55 (50(14/02|00| 00 | NR|154 00| 0,0 |0,0/0,0| 27,5
07/08 54 100(00}|25|00 00|0000(0,0)| 0,0 0,0/0,0/ 7,9
08/09 08 | 7400|140/ 94| 6,5 |129| 0,0 17,5 0,0 |0,0/0,0| 68,5
09/10 33 |110(00|0,7|{25| 2,7 |10,3/ 20| 00| 95 |0,0/0,0/ 32,0
moy 77 156(41|51|93|16,4|97|46|20]| 2,7 |0,2/0,4| 67,3




Précipitations mensuelles station pluviométriqu@s&ra ANRH
(1988-2010)

ANNEE

SEP

oC

JA

AV

MA

Ju

JUl | AO

TOT

1988\1989

2,5

0,0

13,% 4,9

4,6

10,9 0,0

10,9

10,6

20,6

0,0| 8,6

87,1

1989\1990

6,6

2,0

11,5 3,0

28,0

0,0

9,0| 204

32,0

4,5

0,5/ 7,0

124,5

1990\1991

5,6

0,0

14,% 20,6

17,0

13,0

60,4| 3,5

3,1

2,0

0,026,0

165,7

1991\1992

13,0

33,5

4,0

9,9

18,9

2,3

22,0 6,6

5,0

0,0

4,520,5

140,2

1992\1993

20,5

0,0

50,5

3,5

0,0

4,4

11,50,0

4,0

0,0

0,0 0,0

94,4

1993\1994

2,5

0,0

6,3

3,2

14,

45,0

22,6 1,4

0,0

15

0,073

64,2

1994\1995

37,3

36,2

3,2

0,0

4,5

2,0

70 11

90,0

4,0

0,5 0,0

106,2

1995\1996

31,8

2,6

25,0

19,5

63,9

25,1

46,2| 5,4

2,7

3,7

3,4 0,0

229,3

1996\1997

31,7

0,0

0,0

4,3

3,8

2,6

1,4 88

9,0

5,1

0,0 0,0

137,8

1997\1998

16,6

4,9

41,6

13,9

0,0

0,4

11,0471

12,1

7,4

0,0 0,0

155,0

1998\1999

0,0

3,6

0,1

0,1

82,

30.5

0,2 0,0

5,2

18,

30,0

2,5

112,3

1999\2000

21,3

11,4

47,4

33,2

0,0

0,0

0,0/ 4,0

8,3

0/00,0

125,6

2000/2001

12,8

3,0

10,0

2,5

45,1

0,0

0,0/ 0,0

0,0

03,6

77,0

2001/2002

1,2

2,6

21,6

) 10,1

11

0,0

1,5 2,8

0,3

03,6

45,1

2002/2003

0,6

16,2

17,9

1,4

81,7

2,9

6,6| 3,1

0,3

00,2

131

2003/2004

6,3

37,5

4,3

10,9

0,1

0,3

32,8§70,7

34,0

0,5

198,4

2004/2005

6,7

6,2

31,4

1 53,9

0,0

21,9

19| 0,0

0,0

10,0

123,7

2005/2006

2,5

3,7

4,5

9,0

58,

635,8

13,0 13,3

8,0

0,0 0,9

149,9

2006/2007

19,7

9,8

47,3

8,0

0,0

41,(

12,5/40,1

2,6

0,0 2,5

183,5

2007/2008

28,1

0,0

2,3

0,0

4,9

0,4

01

0 24

,0,0

0,0/ 0,0

61,4

2008/2009

25,1

59,8

0,0

45,9

72,9

16,8

51,8/18,3

20,2

0,0

0,0/ 0,0

310,8

2009/2010

42,1

1,2

0,0

19,6

8,4

24,1

29,4|28,4

7,0

27,3

0,0| 5,6

193,1

moy

15,2

10,6

16,2

12,6

23,2

9,9

15,5/17,1

8,3

4,4

0,9 4,0

137,1




Précipitations mensuelles a la station pluviomégidu barrage de Foum El Gherza
(1988-2010)

ANNEE

SE

oC

DE

JV

MS

AV

Mi

JN

AO

TOT

198811989

1,0

0,0

17,5

2,4

0,3

10,4

1 0,0

11,3

7,5

34,9

28,8

1141

1989\1990

15

0,2

9,2

3,0

20,00,0

19,0

70,0

20,0

2,0

30,0

176,9

1990\1991

0,0

0,0

11,5

21,0

8,0

7,5

34,C

4,5

3,0

0,0

2,5

92,0

1991\1992

23,0

37,5

4,0

11,0

0,0

15,0

26,0

14,0

6,0

0,0

0,0

136,5

1992\1993

26,0

4,5

23,0

0,0

0,0

48,(

6,5

8,5

0,0

D 0,0

116,5

1993\1994

2,5

0,0

15,2

5,5

25,0

7,0

25,0

0,0

0,0

0,0

80,2

1994\1995

20,0

34,5

3,0

0,0

4,0

3,8

2,9

0O O

2,0

69,8

1995\1996

31,0

0,5

23,0

9,6

49,0

16,0

29,0

15

0,0

0,0

163,6

1996\1997

20,0

0,0

0,0

3,5

2,9

2,9

D 53,@,0

0,0

0,0

88,5

1997\1998

8,5

5,2

34,5

6,0

0,0

0,0

6,9

27,63,6

24,5

0,0

116,3

1998\1999

0,0

0,0

0,0

0,0

40,02,5

0,5

8,0

23,1

54,3

1999\2000

0,0

11,4

46,2

39,1

0,0

0,0

0,9

8,9

D 0

00,0

109,1

2000/2001

4,3

0,0

15

5,9

27,

60,0

0,0

14

01

00,0

40,7

2001/2002

3,6

12

22

12

2,2

0,(

56 2,0 O

D.8,5

61,2

2002/2003

0,8

7,5

16

1,2

11

14,8

4,1

8,5

1,6

157,2

2003/2004

25,9

18

3,1

12

0,2

0,5

88

A 4

32

@127

2004/2005

7,8

36

46

23

2,%

3124,3

2005/2006

9,7

6,7

22,0

12,4

31,6

21,5

0,0

8,9

10,0

0,8

0,1

125

2006/2007

16,5

10,5

12,6

7,5

0,0

32,5

10,0

21,8

10,9

0,0

4,3

126,5

2007/2008

16,7

28,3

18,2

32,5

12,0

0,0

0,0

13,0

10,9

0,0

0,8

132,4

2008/2009

32,1

23,5

17,5

24,3

7,2

4,2

0,8

19

0,d

00,0

113,3

2009/2010

46,8

4,0

0,0

13,4

11,4

6,7

1,8

0,0

5,5

50,0

0,0

1011

moy

13,5

9,4

15,2

12,2

16,0

9,4

12,1

12,5

6,3

0,2

3,7

114,2




Précipitations mensuelles station pluviométriqu@csira ONM
(1988-2010)

année sep oct noydéc| jan| fév| mar| avr | mai| jui |juil [aou| tot
1988/1989 1,67| 1,4 | 6,07 1,43/ 0,83|3,93/1,63|3,53/3,73| 74| 0 | 3,57 35,2
1999/1990 25| 0,3| 1,8/ 1,3 408 0 | 6,7| 25,438,5/ 2,8 | 1,5| 29,7 152
1990/1991) 32| 0 | 225 23 | 11,6 14,8/358| 24| 4,1 1,1 0,4 8,7 127
1991/1992/ 9,1 | 32| 4| 9,1 2554,3| 22,1 10 |11,7 05| 4,1| 0,6] 133
1992/1993 27,5/ 1 |90,7/ 28| 0 | 63,2 9 0| 74| 01 0| 1,1 203
1993/1994) 3,1 | 0 | 12,1 7,3 | 21,7 5,7|226 0,2 O | 1,7 1,9 24786
1994/1995/51,3|479/ 1,1 O 4 18/ 65 41 0 28 ( 1}7121
1995/1996| 24,9| 3,8 | 16,6 23,5/ 64,5/ 22,8/39,3| 0,4 | 2,8 55 0,7 8,1213
1996/1997/ 10,6/ 0,7 | O 3 41 46 75 7630 |89 O 6 | 122
1997/1998/14,4| 7,9 | 44,117,111 0,4 | 15| 1,2/ 46,196 | 12,4 O | 1,1| 169
1998/1999 2,2 | 34| 2| 14 66,818 3 | 3,3 7,60 52 0] 42101
1999/2000 8,8 | 12,3/ 44,3/ 35,7| O 0| 25| 51 158 0 | 0| O | 125
2000/2001| 27,4| 44| 1,4 7,9/ 38,304 | 0,0/ 0,00 0 0,0 0,1 92891
2001/2002| 2,3 | 4,0| 19,6149, 05| 0,2 0,71 19 09 338 2, 4/865,5
2002/2003/ 0,6 | 11,9 18,8/ 1,0 | 76,8 15| 41| 45 29 21 O, TR 124
2003/2004( 6,5 | 40,7 46| 13,1 15| 0,6 91,167,9/48,9| 1,6 | 0,0] 3,2| 280
2004/2005 4,0 | 6,0| 32,636,7| 0,0 | 18,0 35| 0,0/ 0,00 2,5 2,6 2,0108
2005/2006| 7,2 | 0,7| 15,7 6,6 | 53,7/29,0) 1,0 | 13,5 11,5/ 0,2 | 0,0| 0,7| 140
2006/2007|16,2| 9,0 | 28,4 9,8 | 0,0| 2,9 10,922,1| 1,5| 0,4| 0,00 0,4 101
2007/2008/ 36,1 30| 0,2 2,2/ 41 0% 14 00 21,00| 0,0| 0,5 69
2008/2009( 18,1|40,0| 0,0 | 32,7/ 48,9/ 11,4| 16,0/ 12,0 15,7| 0,0 | 4,0 0,0 199
2009/2010(47,7| 0,0 | 0,3| 13,8§15,9|17,5|24,7(22,6| 5,7 | 23,6 0,0 | 3,7| 176

moy 14,8/ 10,5|16,7|12,0| 21,8/ 10,0| 14,1| 14,6/ 9,52| 3,73| 0,8 | 4,35 137




Vitesses des vents moyennes mensuelles a la stiiBiskra ONM
(1988-2010)

année | jan| fév | mar | avr | mai | jui |juil | aou | sep| oct| nov| dég¢ moy
1988 | 52| 46 62 60 65 54 44 39 36 43 33,18 (44,8
1989 | 30| 38 56/ 77 50 39 36 42 51 B0 B57 (24,3
1990 | 43| 3,7 32 60 41 45 37 33 38 p0 512 (442
1991 | 3,2| 51 66 55 59 35 43 39 39 b5 §37 (34,6
1992 | 2,2| 3,0 50 6,1 51 7/]1 43 44 43 B,7 516 (44,7
1993 | 3,1 43 34 60 57 49 43 39 48 48 3,80 (444
1994 | 58| 56 34 70 62 51 39 43 44 B4 B,69 (34,7
1995 | 5,7 49 4,77 48 55 46 44 43 45 R0 5,08 (34,5
1996 | 4,4| 57 3,7 50 56 43 42 51 53 p,2 @71 448
1997 | 42| 36 3,5 56 54 6|1 59 46 3,7 44 522 54,8
1998 | 49| 44 50 7,2 6,4 51 44 43 57 @48 @54 451
1999 | 50/ 6,14 55 683 59 50 55 39 52 41 470 552
2000 | 3,5/ 38 43 76 60 50 46 34 42 54 pH11 |448
2001 | 51| 54| 6,6 6| 7,2 52 5b 46 53 37 472 35,2
2002 | 3 | 42| 63| 6,5 74 xX xx 46 4 3 54 4749
2003 | 56| 49| 29| 6| 52 29 3 3 38 4 38 5472
2004 | 48| 34| 47| 59 52 3 28 35 33 29 34 439
2005 | 46| 39| 42| 53 37 4 35 34 35 21 37 3B3,B38
2006 | 4,2 42 56| 514 43 58 4 4pr2 42 34 32 B,943
2007 | 2,8| 55| 6,1 5| 6,1 51 36 39 43 48 45 547
2008 | 29| 24| 52| 55 68 45 45 35 38 32 41 B472
2009 45| 46| 4| 54 4| 37 3 34 33 36 34 4239
2010 | 45| 4,7 ) 4| 52 46 29 29 29 34 38 430
moy | 42| 44 48| 59 56 47 4]1 39 42 40 42 4345




Humidités moyennes mensuelles a la station de 8GNM
(1988-2010)

année jan| fév| mar| avr [ mai| jui [juil | aou| sep| oct| nov| déc| moy

1988/1989| 37 | 41 55| 58| 52 48 37 39 31 35 27 27 11
1999/1990| 40 | 50 50| 56| 60 46 43 4 51 29 27 38 15
1990/1991| 29 | 36 54| 54| 571 50 44 41 33 30 24 26 10
1991/1992| 40 | 47 46| 57| 64 49 47 38 26 47 31 P9 11
1992/1993| 37 | 40 56| 51| 50 55 47 34 31 28 26 26 10
1993/1994| 35 | 38| 58| 57| 51 43 42 33 25 26 26 25 38
1994/1995| 44 | 62 56| 55| 50 44 41 38 2/ 30 28 31 12
1995/1996| 44 | 51 46| 71 67, 54 58 44 35 38 29 B1 18
1996/1997| 39 | 44 | 49| 55| 56/ 45 39 49 32 25 25 B3 11
1997/1998| 43 | 48 60| 58| 58 57 38 36 37 29 24 29 13
1998/1999| 37 | 42 45| 50, 66 48 41 30 26 245 27 25 39
1999/2000| 38 | 43| 56| 67| 61 43 38 35 35 30 25 27 42
2000/2001| 37 | 49| 50| 54| 57| 42 33 34 33 24 24 B0 39
2001/2002| 43 | 44 55| 65| 58 42 36 3b 29 25 27 30 11
2002/2003| 36 | 45 55| 57| 620 52 4% 39 35 30 23 27 12
2003/2004| 41 | 57 58| 61| 56| 47 48 4 43 33 29 31 16
2004/2005| 37 | 42 59| 67| 53 51 41 32 28 29 26 29 11
2005/2006| 46 | 51 54| 66| 60 62 44 36 34 25 28 29 15
2006/2007| 41 | 41 59| 65| 57 50 42 50 32 24 26 28 13
2007/2008| 42 | 43 | 45| 48] 521 46 39 31 33 29 24 B0 39
2008/2009| 40 | 61 59| 70| 67, 52 49 44 32 26 25 26 16
2009/2010| 52 | 46 47| 62| 57 34 46 48 35 34 27 B3 13

moy 40 | 46 53| 59| 58 48 43 39 33 29 26 29 12




Evaporation

moyennes mensuelles a la station 8iGk{M
(1988-2010)

année

sep

oct

nov

déc

jan

fev

mar

avr

mai

jui

juil

aou

moy

1988/1989

193

186

93

92,7

77

117

202

258

275

240

291

275

192

1999/1990

229

127

102

81,3

109

175

181

270

267

399

438

322

225

1990/1991

393

352

188

124

97

149

258

266

317

346

490

402

282

1991/1992

245

224

165

119

61

116

209

284

280

452

388

414

246

1992/1993

321

344

192

126

101

104

151

322

379

443

425

419

277

1993/1994

359

306

133

143

204

224

204

342

399

403

437

403

296

1994/1995

276

132

136

118

149

172

193

253

389

383

460

394

255

1995/1996

291

176

206

88

105

136

148

257

341

324

454

475

250

1996/1997

337

260

187

146

133

176

209

237

388

580

547

438

303

1997/1998

281

249

148

148

149

128

236

347

363

392

466

449

280

1998/1999

418

276

199

144

116

188

264

371

488

525

516

529

336

1999/2000

458

228

110

89

86

148

212

275

290

298

339

289

235

2000/2001

242

164

136

108

93

118

229

219

303

358

413

317

225

2001/2002

219

174

105

67

82

115

177

205

273

330

356

317

202

2002/2003

221

139

147

98

95

108

135

237

247

275

375

353

203

2003/2004

232

157

113

99

100

115

152

176

209

241

282

298

181

2004/2005

203

159

91

82

112

96

167

251

276

298

385

322

204

2005/2006

182

120

111

63

67

71

158

199

229

302

319

383

184

2006/2007

235

178

84

77

97

167

123

232

390

373

357

204

2007/2008

254

224

148

122

98

173

141

288

302

425

320

214

2008/2009

271

105

99

55

88

10(

140

203

283

362

386

403

208

2009/2010

207

170

127

67

95

119

167

173

304

348

399

361

211

moy

276

202

137

103

105

131

188

246

310

363

407

375

237




Températures moyennes mensuelles a la stationsteaBDNM
(1988-2010)

année

sep

oct

no

déc

jan

fév

mar

avr

mai

jui

juil

aou

moy

1988/1989

27,7

24,8

17,7

11,8

11,3

13,8

18,6

20

25,7

28,8

33,4

34,7

22,4

1999/1990

29,6

23,1

17,9

154

12,8

16,4

17,8

19,6

24

31,7

33,1

31,1

22,7

1990/1991

32

25,1

17,3

11,2

10,9

12,7

17,5

18,8

22,3

30,6

34,5

33,8

22,2

1991/1992

29,2

22,6

15,8

11,7

9,7

12,9

16,3

19,7

24,7

28,6

31,9

33,6

21,4

1992/1993

29,5

23,5

17,4

12,9

11

12,3

15,5

20,6

26,2

32,5

34,1

34,2

22,5

1993/1994

28,6

24,3

16,8

12,7

13,5

14,3

18,5

19,1

28,5

31,8

34,5

35,2

23,1

1994/1995

28,7

22

17,9

12,6

11,3

16

16,4

19,2

26,6

30,6

34,2

33,4

22,4

1995/1996

27,5

22,8

16,8

13,4

13,3

12,1

15,7

20,1

25,4

28,3

32,7

34,3

21,9

1996/1997

27

20,8

16,5

12,9

12,9

15,4

16,7

19,3

26,2

33

34,9

33,3

22,4

1997/1998

28,1

23,2

16,5

12,9

12,1

14

16,8

21,4

24,5

31,3

34,1

33,7

22,4

1998/1999

30,1

21,1

16,2

11,2

11,7

12,5

16,8

21,8

29,2

33,8

34,1

36,3

22,9

1999/2000

30,2

25,3

15,8

11,6

9,3

13,7

17,6

22,1

28,7

30,5

34,1

33

22,7

2000/2001

29,1

21,9

16,8

13,1

11,6

13,3

21

21,1

26,3

32,5

35,9

34,1

23,1

2001/2002

29,9

26,5

17

11

10,5

14,5

19

21,4

26,3

31,8

34,2

33,2

22,9

2002/2003

28,8

23,1

17,3

13,9

11,8

11,9

16,3

21,4

26,9

32,4

36,4

34,4

22,9

2003/2004

28,9

24,3

17,3

11,9

12,8

14,8

17,3

19,6

23

30,1

33,3

34,7

22,3

2004/2005

28,3

24,5

15,5

12,3

10

10,7

17,8

21,8

27,9

31,7

35,9

33,6

22,5

2005/2006

28,5

24

16,7

10,8

9,9

12

17,71

23,2

28,4

31,6

34,4

33,8

22,6

2006/2007

27,3

24,6

16,9

13

12,2

15,5

16,4

20,3

26,6

34

33,6

34,2

22,9

2007/2008

29,1

24

10,9

12,6

12,1

13,7

17,8

22,5

26,5

30,7

36,1

34,4

22,5

2008/2009

29,4

22,3

15,2

10,8

11,9

12

159

18,5

26,2

32

35,8

34,7

22,1

2009/2010

27,1

22,9

16,8

131

12,6

14,5

18,3

22

24,2

31

35,1

34,4

32,5

moy

28,8

23,5

16,5

17,7

11,6

13,6

17,3

20,6

26,1

31,3

34,4

34,0

23,0




L’insolemment moyennes mensuelles a la stationisler® ONM
(1988-2010)

année| jan| fév |mar| avr |mai| jui | juil |aou |sep | oct | nov| déc| moy
1988 | 207/ 234| 262| 271 | 292250 342 | 328 309 216 163 216258
1989 | 221 207| 278| 280 | 309 327| 364 | 265| 244 243 212 202263
1990 | 162 287 | 214 | 248 | 257310 357 | 336| 259 255 217 220260
1991 | 235 220| 216 | 277 | 327342 349 | 357| 287 223 259 188274
1992 | 169 263| 199| 285 | 296344 354 | 353| 304 252 230 204271
1993 | 256(204| 261 | 329 | 318 318| 348 | 328| 274 231 185 232274
1994 | 219 258| 265| 310 | 346350| 363 | 351| 247| 233 256 258288
1995 | 259 269| 257| 318 | 333310 365 | 313| 263 273 241 205284
1996 | 189 218| 259 | 271 | 324352| 356 | 320| 273 287 226 202273
1997 | 178 274| 307 | 264 | 299 342| 337 | 298| 257 264 227 228273
1998 | 223 264| 294 | 297 | 32§ 356| 385 | 332| 273 26§ 235 253292
1999 | 188 264|291 | 329 | 318298 348 | 297| 292 260 202 190273
2000 | 265 290| 269| 305 | 302372| 358 | 354| 266 252 233 224291
2001 | 221|264| 290 320 | 319362| 326 | 331| 264, 271 216 225284
2002 |246|263|293| 280 | 326364| 319 | 284| 283 281 204 239282
2003 [ 196|226| 261 | 282 | 310366| 349 | 350/ 260 196 209 219269
2004 | 259( 251|260 300 | 333332 381 | 318| 291 238 230 193282
2005 | 296| 213|244 | 266 | 347 319| 341 | 344| 262 248 218 197275
2006 | 195|210| 307 | 283 | 269332 371 | 357| 286 284 23y 172275
2007 | 245|217\ 272 | 242 | 338§ 345| 390 | 310| 240 243 258 218277
2008 |259|229|289| 295 | 290 353| 348 | 340| 227| 203 228 199272
2009 | 175(243| 293 | 294 | 360362 363 | 331| 256 310 260 222289
2010 | 239(190| 235| 273,7| 313330| 367,7| 333| 274 270 224 216272
moy | 222|242| 266 | 288 | 315 336| 356 | 327| 269 252 225 214 278




